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Resumen 
 
Contexto. Para el desarrollo de la presente investigación, tomamos como punto de 
partida, el reconocimiento de los antecedentes y eventos históricos más notables, 
relacionados con el deterioro ambiental y el manejo de desechos. A partir de esta 
base teórica, avanzamos en la investigación, asociando el diseño sostenible, 
conceptos y estructura metodológica, con los procesos constructivos de una 
edificación, tomando como punto de referencia los principios de diseño sostenible 
definidos en herramientas metodológicas para la reinvención de los productos 
mediante: La producción limpia, Ingeniería Concurrente, análisis del ciclo de vida, 
producción flexible y responsabilidad social, pautas para el desarrollo de productos 
sostenibles. Estas herramientas analizadas desde su estructura básica, contienen 
características similares a la estructura del proceso constructivo de una edificación. 
Que para efectos de esta investigación se analizaron con el propósito de desarrollar 
una herramienta teórico-práctica para reducir los residuos sólidos en el proceso 
constructivo, tomando como caso de estudio los residuos sólidos del tubo en PVC. 
Objetivo. Diseñar una herramienta para la reducción de residuos sólidos presentes 
en los proyectos de construcción con el fin mitigar el impacto negativo que tiene su 
producción en el medio ambiente, mediante la implementación de una herramienta 
teórico-práctica de procesos del material en la obra, mejorando su uso racional y la 
reducción de pérdidas físicas.  
Metodología. A partir del análisis de los criterios fundamentados en el marco teórico, 
se propone la estructura conceptual que define la metodología teórica y práctica de la 
investigación clasificada por componentes (normativos, sociales, técnicos, materiales 
y económicos) enmarcados dentro de los principios de diseño de productos 
sostenibles en un contexto de ejecución de obra.  
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En esta etapa de la investigación se integran el esquema teórico dividido en 
componentes y el esquema práctico que visualiza el diseño del instrumento a través 
de fichas técnicas para su aplicación, reconociendo hallazgos y conclusiones para 
finalmente consolidar los aportes, visualizar su tendencia  y generar propuestas para 
un futuro plan piloto. 
Resultados. Los alcances de la herramienta fueron cualitativamente más 
representativos que cuantitativamente. Cualitativo, respecto a la aceptada 
participación del personal de obra, que creó espacios de intercambio de experiencia 
y conocimiento. También frente a la necesidad de capacitar e implementar el buen 
uso y manejo de los materiales y la reducción de residuos sólidos como políticas en 
la ejecución de los proyectos en construcción.  Reconocer la importancia de 
socializar los indicadores ambientales y componentes de la herramienta para la 
reducción de residuos sólidos, frente a las perdidas ambientales y económicas que 
comprometen a la obra durante su proceso constructivo.  
El presente estudio, establece la limitación de hacer pruebas técnicas para la 
constatación de rangos y cifras específicas sobre el impacto ambiental de los 
residuos sólidos resultantes del proceso constructivo.  
Cuantitativamente, se establecieron rangos en porcentaje del material de desecho, 
desde las calidades: recuperable y no recuperable. El costo que incide sobre el 
presupuesto de obra en los costos directos e indirectos. 
Conclusiones.  La herramienta de diagnóstico para el manejo y reducción de los 
residuos sólidos, es una base teórica viable para el análisis de los residuos creados 
del proceso constructivo en cada una de las etapas de ejecución del proyecto 
arquitectónico.  
Aporta indicadores de acción y mide la tendencia que causa la generación de 
residuos sólidos, que desarrollada posteriormente mediante un Plan Piloto aportaría 
las medidas precisas para la manejabilidad de los elementos en obra, mitigación de 
residuos, mejoramiento de las prácticas operativas del proceso constructivo. 
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TOOL FOR SOLID WASTE REDUCTION IN CONSTRUCTION 
PROJECTS. 
CASE STUDY: IN PVC PIPE WASTE 
 
Abstract 
 
Context. For the development of this research, we take as a starting point, 
recognizing the history and notable historical events related to environmental 
degradation and waste management. From this theoretical basis, we advance in 
research, combining sustainable design concepts and methodological structure, with 
the construction process of a building, taking as a benchmark sustainable design 
principles defined in methodological tools for the reinvention of products by: Clean 
production, Concurrent Engineering, life cycle analysis, flexible production and social 
responsibility guidelines for sustainable product development. These tools analyzed 
from its basic structure, contain characteristics similar to the structure of the 
construction process of a building. That for purposes of this research were analyzed 
in order to develop a theoretical and practical tool to reduce solid waste in the 
construction process, taking as a case study of solid waste in PVC tube. 
 
Aims. Designing a tool for reducing solid waste present in construction projects in 
order to mitigate the negative impact of its production on the environment through the 
implementation of a theoretical and practical tool processes the material in the work, 
improving their rational and physical loss reduction. 
 
Methodology. From the analysis of the criteria grounded in the theoretical 
framework, we propose the conceptual structure that defines the theoretical and 
practical methodology classified research component (regulatory, social, technical, 
material and financial) framed within the principles of design sustainable products in a 
context of work execution. 
 
At this stage of the investigation are integrated theoretical framework divided into 
components and practical scheme that displays the instrument design through data 
sheets for application, findings and conclusions recognizing to finally consolidate the 
contributions, view trend and generate proposals for future pilot plan. 
 
Results. The scope of the tool were qualitatively more representative than 
quantitatively. Qualitative, regarding staff participation accepted work, which created 
opportunities for exchange of experience and knowledge. Also address the need to 
train and implement the proper use and handling of materials and solid waste 
reduction and implementing policies on construction projects. Recognize the 
importance of socializing environmental indicators and tool components for solid 
waste reduction, compared to environmental and economic losses that compromise 
the work during its construction process. 
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The present study establishes the limitation of testing techniques for the verification of 
ranges and specific numbers about the environmental impact of solid waste resulting 
from the construction process. 
 
Quantitatively ranges were established percentage of waste material, since the 
qualities: recoverable and non-recoverable. The cost falling on the construction 
budget in direct and indirect costs. 
 
Conclusions. Diagnostic tool for the management and reduction of solid waste is a 
feasible theoretical basis for the analysis of residues of the construction process 
created in each of the stages of implementation of the architectural project. 
Provides action indicators and measures the tendency to cause the generation of 
solid waste, which later developed by Pilot Plan would provide the necessary 
measures for the handling of the items on site, waste mitigation, improved operating 
practices of the construction process. 
 
Keywords: solid waste, reduction, sustainable product design, theoretical and 
practical tool, constructive, architectural project components (regulatory, social, 
technical, material and financial). 
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INTRODUCCIÓN 
 
Actualmente nos encontramos frente a una de las perdidas ambientales más críticas 
de los últimos tiempos. Nuestro planeta muestra un agotamiento progresivo e 
irreversible de sus recursos naturales, importantes para el sostenimiento y desarrollo 
de generaciones presentes y futuras. Uno de los factores de mayor incidencia en la 
degradación ambiental que vivimos, es la sobreproducción de desechos. 
Los desechos en volumen y variedad han respondido a los cambios causados por el 
crecimiento poblacional, el avance de la economía y la industria a partir de la 
tecnificación y sistematización de procesos. Desde mi experiencia profesional, he 
observado como en la construcción, la carga de contaminación al medio ambiente se 
hace presente en cada etapa del proceso constructivo, no solo en el consumo de 
materiales, en la implementación de nuevas tecnologías, sino en la ejecución de las 
actividades que comprenden la obra en construcción, frente al desperdicio y 
producción de residuos sólidos.  
Para el desarrollo de la presente investigación, tomamos como punto de partida, el 
reconocimiento de los antecedentes y eventos históricos más notables, relacionados 
con el deterioro ambiental y el manejo de desechos. Los esfuerzos por definir pautas 
para el control de los residuos, políticas de gestión racional de desechos sólidos y la 
evolución de mecanismos para el desarrollo y el diseño sostenibles.  
A partir de esta base teórica, avanzamos en la investigación, asociando el diseño 
sostenible, conceptos y estructura metodológica, con los procesos constructivos de 
una edificación, tomando como punto de referencia la disposición de pautas para la 
creación y desarrollo de producto sostenible, con la creación y ejecución de un 
producto constructivo (edificación). 
Utilizamos principios de diseño sostenible definidos en herramientas metodológicas 
para la reinvención de los productos mediante: La producción limpia, Ingeniería 
Concurrente, análisis del ciclo de vida, producción flexible y responsabilidad social. 
Estas herramientas analizadas desde su estructura básica, contienen características 
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similares a la estructura del proceso constructivo de una edificación. Que para 
efectos de esta investigación se analizaron con el propósito de desarrollar una 
herramienta teórico-práctica para reducir los residuos sólidos en el proceso 
constructivo.  
Se localiza la investigación en la ciudad de Bogotá,  con el propósito de 
conceptualizar y exponer las condiciones técnicas y normativas relacionadas con el 
manejo de residuos sólidos en la construcción,  en proyectos construidos en tiempo 
real. Para analizarlas, e identificar avances en el manejo de residuos y en conjunto, 
incluir las herramientas de diseño sostenible para la implementación de la 
herramienta, objetivo de estudio de la presente tesis. 
Una vez ampliada la base documental y el análisis teórico del proyecto, se pasa a un 
siguiente nivel en la investigación, con la estructura de la herramienta de reducción 
de residuos sólidos, mediante la propuesta de componentes clasificados por temas 
así: Componente ambiental, definido por los indicadores evidenciados en las 
herramientas de diseño sostenible. Componente técnico, los relacionados con el 
proceso constructivo. Componente normativo, aspectos que enmarcan la viabilidad 
legal de la herramienta. Componente material, caracterización del material aplicado 
en la herramienta, (tubo en PVC). Componente social, el determinado por los actores 
directos e indirectos que intervienen en el proceso constructivo. 
Por último se procede a la implementación de la herramienta en dos proyectos 
constructivos reales, que fueron seleccionados bajo criterios específicos como: tipo 
de construcción, tamaño, tiempos de ejecución, uso y presencia del material aplicado 
que para efectos de esta investigación fue el tubo de PVC.  
Durante la puesta en marcha de la herramienta,  se identifican varios factores 
asociados y no asociados al proceso que enriquecieron importantemente la 
investigación, y que desde el análisis de resultados y conclusiones evidenciamos con 
el fin de abrir y proyectar conocimiento en el campo, respecto a mejorar en la 
construcción los procesos que determinen el buen manejo, racionalización y uso de 
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los materiales, y que en consecuencia nos lleven a la reducción de residuos sólidos 
en el proceso constructivo.  
La herramienta propuesta y aplicada en las obras en construcción, despertó interés 
en el mejoramiento de los procesos en función de disminuir los residuos sólidos, 
involucrando a diferentes escalas del proceso, los actores directos e indirectos. 
Desde directores, residentes, contratistas, maestros, oficiales y ayudantes, se 
mostraron responsables con el medio ambiente en el proceso, como su trabajo 
puede aportar avances en la reducción y control del residuo.   
Se observó la intervención de otros actores como asociaciones y organizaciones 
independientes de recicladores que hacen parte de la cadena de manejo del residuo 
que resulta del proceso constructivo, haciendo una contribución hacia la 
sostenibilidad ambiental y la prolongación de la vida útil del material, llevándonos a 
los conceptos origen de la presente investigación, con la aplicación indirecta del 
diseño sostenible referido en el ciclo de vida del material.  
Los alcances de la herramienta fueron cualitativamente más representativos que 
cuantitativamente. Cualitativo, respecto a la aceptada participación del personal de 
obra, que creó espacios de intercambio de experiencia y conocimiento. También 
frente a la necesidad de capacitar e implementar el buen uso y manejo de los 
materiales y la reducción de residuos sólidos como políticas en la ejecución de los 
proyectos en construcción.  
Reconocer la importancia de socializar los indicadores ambientales y componentes 
de la herramienta para la reducción de residuos sólidos, frente a las perdidas 
ambientales y económicas que comprometen a la obra durante su proceso 
constructivo.  
Esta herramienta definida dentro del alcance del presente estudio, establece la 
limitación de hacer pruebas técnicas para la constatación de rangos y cifras 
específicas sobre el impacto ambiental de los residuos sólidos resultantes del 
proceso constructivo.  
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Cuantitativamente, se establecieron rangos en porcentaje del material de desecho, 
desde las calidades: recuperable y no recuperable. El costo que incide sobre el 
presupuesto de obra en los costos directos e indirectos. 
Como un cierre transitorio del tema, dejo en esta introducción,  las puertas abiertas a 
profundizar en la investigación, desde diferentes perspectivas. La importancia de 
reducir los residuos sólidos en el proceso constructivo, el interés de la comunidad por 
solucionar desde diferentes actividades del proceso la creación de residuos, a la 
comunidad académica en proyectar soluciones sostenibles para la eliminación total 
del residuo, pensando el material desde su origen y a la colaboración de todos los 
que intervinieron directa e indirectamente en este estudio, que no solo se hallaron 
soluciones de fuentes empíricas, sino también de fuentes de conocimiento que por 
medio de la experiencia hicieron parte importante de esta tesis. Sobre la reducción 
de residuos sólidos en la construcción de edificaciones, con prácticas no publicadas 
de buenos, y en algunos casos, desfavorables hábitos técnicos, cerrando y abriendo 
espacios a un conocimiento colectivo del deber con el poder ser.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
25 
HERRAMIENTA PARA LA REDUCCION DE RESIDUOS 
SOLIDOS EN LOS PROYECTOS DE CONSTRUCCION. 
CASO DE ESTUDIO: RESIDUOS DE TUBERIA EN PVC  
 
CAPITULO I. ¿PORQUÉ REDUCIR LOS RESIDUOS SÓLIDOS EN 
LOS PROYECTOS DE CONSTRUCCIÓN? 
 
 
1.1 Descripción del problema.   
En la construcción de edificaciones arquitectónicas, se observa la presencia de 
residuos sólidos en cada una de las etapas del proceso. Reconociendo los costos 
ambientales y económicos que inciden en el manejo de estos residuos desde su 
generación, retiro, control, el desgaste operativo y administrativo que causa, se 
abrió campo a la reflexión de crear soluciones que beneficien a todos los actores 
que intervienen en el proceso constructivo, pero con mayor importancia, se 
beneficie al medio ambiente, mitigando el impacto negativo que tienen estos 
residuos. 
A pesar de evaluar las diferentes formas de mitigar el impacto que tienen los 
residuos sólidos producidos en la construcción al medio ambiente, se identifica 
que en los principios de desarrollo y diseño sostenible, la solución arranca desde 
el origen del producto, que para quienes están en la obra, inicia con el uso y 
aplicación del material en cada una de las etapas constructivas. El vacío de 
conocimiento resulta de la carencia de indicaciones, prácticas y conocimiento 
pertinente al manejo, despiece del material en obra y reducción del desperdicio. 
También a la conciencia de buen uso y cuidado del medio ambiente. 
 
 
1.2 Justificación 
El medio ambiente ha presentado un notable deterioro que por nuestra causa, 
pone en riesgo el desarrollo sostenible de futuras generaciones. Uno de los 
factores que impactan negativamente,  es el usufructúo de los recursos naturales, 
que traducido a términos técnicos, podemos nombrarlos como insumos, y seguido 
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en la cadena de producción de mercados, se denominarían materiales. El 
material como todos los elementos existentes tienen un ciclo de vida, debemos 
procurar, que durante este ciclo, no se generen perdidas del elemento en 
aspectos físicos y energéticos, logrando, que sea más prolongado su uso y menor 
el tiempo de biodegradabilidad.  
Bueno, ¿pero qué relación tienen el material y la construcción, que expliquen su 
buen uso y la reducción de sus residuos?, en el proceso constructivo, estamos 
familiarizados con el uso del material, reconociéndolo como un sistema, más poco 
como un elemento independiente en donde su optimización y reducción de 
pérdidas físicas y energéticas, generan sostenibilidad ambiental.  
 
 
1.3 Ruta metodológica de la investigación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 HERRAMIENTA  PARA LA REDUCCION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS EN LOS PROYECTOS DE 
CONSTRUCCION. 
CASO DE ESTUDIO: RESIDUOS DE TUBERIA EN PVC 
27 
HERRAMIENTA PARA LA REDUCCION DE RESIDUOS 
SOLIDOS EN LOS PROYECTOS DE CONSTRUCCION. 
CASO DE ESTUDIO: RESIDUOS DE TUBERIA EN PVC  
 
 
 
 
  
 
  
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
1. Antecedentes. Desarrollo y diseño 
sostenibles. 
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3. Herramientas analizadas: Producción 
limpia, Ingeniería Concurrente, ACV 
Análisis del ciclo de vida, Producción 
flexible y Responsabilidad Social 
Corporativa. 
4. Herramientas de diseño sostenible de 
productos y su relación con los 
residuos sólidos.  
5. Herramientas de diseño sostenible de 
productos y su relación con el proceso 
constructivo. 
6. Residuos sólidos. Definición, 
generalidades, antecedentes y 
normatividad en Colombia. 
7. Residuos sólidos en Bogotá. 
8. Residuos sólidos presentes en la 
construcción de edificaciones. 
9. Manejo de residuos sólidos en los 
proyectos constructivos en Bogotá.  
10. Relación de  las herramientas de 
diseño sostenible y el proceso 
constructivo. 
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El proceso constructivo y su relación con el manejo y reducción de residuos sólidos a partir de los criterios e 
indicadores ambientales. 
ESTRUCTURA TEÓRICA DE LA HERRAMIENTA. SINTESIS DE LOS CRITERIOS E INDICADORES 
AMBIENTALES DEFINIDOS PARA  SU ELABORACION 
COMPONENTE AMBIENTAL
COMPONENTE TÉCNICO
COMPONENTE MATERIAL
COMPONENTE SOCIAL
COMPONENTE ECONÓMICO
HERRAMIENTA               
PARA LA REDUCCION 
DE RESIUDOS SOLIDOS 
EN LOS PROYECTOS DE 
CONSTRUCCION
Componente Económico
Costo Material Costo Manejo del material Costo Residuo Costo Manejo del Residuo
GTC - 2 (Guía Técnica Colombiana)
RAS (Reglamento Técnico del Sector del Agua 
Potable y Saneamiento Basico y Ambiental).
CRITERIOS ECONÓMICOS
CRITERIOS NORMATIVOS
NTC (Norma Técnica 
Colombiana)
Componente Normativo
Componente Ambiental Componente Técnico Componente Material
FUNDAMENTACION TEÓRICA
Ingeniería Concurrente ACV - Análisi del Ciclo de vida
Responsabilidad Social 
Corporativa
COMPONENTE NORMATIVO
CRITERIOS AMBIENTALES
Componente Social
Producción limpia
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1. Aplicación de los criterios e indicadores 
ambientales en la formulación de una 
herramienta teórico-practica para el 
manejo y reducción de residuos sólidos 
en la construcción. 
2. Formulación de la herramienta para la 
reducción de residuos sólidos en los 
proyectos de construcción. 
3. Estructura teórica de la herramienta 
definida por componentes: ambiental, 
normativo, social, técnico, material y 
económico. 
D
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Relación de los componentes. 
 
1. Componente ambiental: Impacto del residuo en el medio ambiente. 
2. Componente normativo: Lineamientos jurídicos para el manejo de Residuos Solidos 
3. Componente social: Relacionado con los actores del proceso. 
4. Componente técnico: Relacionado con las etapas del proceso constructivo. 
5. Componente material: Material de estudio tubo en PVC, residuos generados durante el proceso. 
6. Componente económico: Costos del material Vs. Costos del residuo. 
7. Método para la evaluación y valoración de la herramienta propuesta. 
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DISEÑO DE LA HERRAMIENTA DEFINIDO – LISTO PARA APLICAR 
ESTRUCTURA PRÁCTICA DE LA  HERRAMIENTA.   
Análisis del material y sus desechos en el 
proceso constructivo reflejados en la 
herramienta. 
Diseño de la herramienta / modelo por 
desarrollo de ffichas clasificadas así: ficha 
de Implementación, ficha matriz, ficha de 
hallazgos y ficha de conclusiones.  
 
1. Ficha de Implementación 
2. Ficha Matriz 
3. Ficha de Hallazgos 
4. Ficha de Conclusiones 
5. Ficha de Acciones 
 
Archivo personal – Arq. Ximena García Castellanos.  
Muestra: 4 obras en ejecución en tiempo 
real. 
Criterios de selección de las obras: 
Tipo de construcción, tamaño, tiempos de 
ejecución, uso y presencia del material 
aplicado  
Material: (Tubo en PVC), debe ser utilizado 
en todos los procesos constructivos de las 
obras seleccionadas.  
El material de estudio (Tubo en PVC), tenga 
características similares en forma, 
composición y uso dentro del proceso 
constructivo. 
Modelo Ficha de implementación  – Arq. Ximena 
García Castellanos. 
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Figura 2. Estructura Metodológica General. Fuentes: Visita de Obra.  Autor. Arquitecta. Ximena García 
Castellanos. Marzo 2011. 
IMPLEMENTACION – CONSOLIDADO – HALLAZGOS – ANALISIS DE LOS RESULTADOS  
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CONCLUSIONES 
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1.4 Objetivos   
 
 
1.4.1 Objetivo General.  
Diseñar una herramienta para la reducción de residuos sólidos presentes en los 
proyectos de construcción con el fin mitigar el impacto negativo que tiene su 
producción en el medio ambiente, mediante la implementación de una herramienta 
teórico-práctica de procesos del material en la obra, mejorando su uso racional y la 
reducción de pérdidas físicas.  
  
 
1.4.2 Objetivos Específicos. 
 Reconocer los antecedentes y eventos históricos más notables, relacionados con 
el deterioro ambiental y el manejo de desechos, con el fin de definir pautas para 
la reducción de residuos, políticas de gestión racional de desechos sólidos y la 
evolución de mecanismos para el desarrollo y el diseño sostenible de productos.  
 
 Asociar el diseño sostenible, conceptos y estructura metodológica, con los 
procesos constructivos de una edificación, mediante métodos teóricos para la 
creación y desarrollo de producto sostenible aplicados en la elaboración de una 
herramienta teórico-práctica utilizada en la obra. 
 
 Diseñar una herramienta para la reducción de residuos sólidos, mediante la 
propuesta de componentes definidos en los aspectos: ambiental, normativo, 
social, técnico, material y económico, con el fin de abordar los aspectos 
integrales, que intervienen en el proceso constructivo y reducir sus desechos. 
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 Seleccionar un material de obra que se encuentre incluido en el proceso 
constructivo de un proyecto arquitectónico, para reducirlo en la herramienta 
propuesta y lograr la disminución de residuos sólidos en la obra.  
 
 Implementar  la herramienta en cuatro proyectos constructivos reales, 
seleccionados bajo criterios teóricos específicos con el fin de medir las 
oportunidades, debilidades y fortalezas de la herramienta en campo. 
 
 Analizar los resultados obtenidos de la implementación de la herramienta, con el 
fin de definir los alcances logrados en términos de reducción de desechos sólidos 
del material aplicado (tubería en PVC). 
 
 Determinar las ventajas y desventajas de la herramienta frente a la reducción de 
residuos sólidos producidos en obra.  
 
 
1.4.3 Alcances del estudio 
La presente investigación proyecta reducir la producción de residuos sólidos 
generados durante el proceso constructivo de edificaciones arquitectónicas. Durante 
su progreso se analizan componentes que incorporan conceptos y lineamientos de 
desarrollo y diseño sostenibles fusionados con los procesos constructivos.  A través 
de la implementación de un modelo teórico – práctico se espera detectar la 
producción del residuo, en qué etapa del proceso resulta y que factores o 
componentes inciden para su reducción.   
Esta investigación no desarrolla la medición y pruebas al material de indicadores 
ambientales que definan emisiones, consumo energético del material y el residuo 
durante su ciclo de vida en la obra.  
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1.4.4 Viabilidad del estudio 
La disponibilidad de los recursos es la siguiente:  
 Visitas de campo: se cuenta con el apoyo directo de los propietarios y directores 
de obra para el seguimiento, toma de muestras y referentes de los residuos 
sólidos en los proyectos en ejecución. 
 
 Recursos económicos: Propios. 
 
 Humanos: El conformado por el investigador y el apoyo de un grupo de 
profesionales asignado por la maestría para el acompañamiento, seguimiento y 
aprobación del proyecto. 
 
 Información: La obtenida de fuentes teóricas y visitas de campo con referentes 
normativos, fundamentación teórica nacional e internacional, conceptos 
generales, caracterización, avances y aplicaciones obtenidas de fuentes teóricas 
virtuales y físicas. 
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CAPITULO II. MARCO TEÓRICO 
 
 
2.1 Desarrollo sostenible. Antecedentes y referentes históricos. 
El concepto de desarrollo sostenible es reconocido a partir de una serie de sucesos 
históricos que definieron movimientos sociales, con el primer evento declarado como 
Día de la Tierra el 22 de abril del año 1970. Para definir desarrollo sostenible,  tomó 
dos referentes. El primero citado por el Banco Mundial, en donde se manifiesta 
claramente los intereses económicos, con la rigurosidad de una definición así:   
“Sostenibilidad ambiental es la garantía de la productividad global del capital físico y 
humano acumulado gracias a las iniciativas de desarrollo que compensaran con 
creces la pérdida o degradación directa o indirecta del medio ambiente” 1.  
Analizando esta definición, observamos palabras como: “garantía de la productividad 
global”, “capital, físico y humano acumulado” y “compensaran con creces la pérdida o 
degradación”, nos dejan ver la coherencia entre pretender que la economía y el 
dinero, puedan recuperar el medio ambiente, dentro de un ciclo básico de garantías, 
productividad, capital y compensación de gastos ambientales, creando un espejismo 
de la situación real del planeta, frente a una crisis, palabra que definida en cualquier 
ámbito, es preocupante. 
El segundo concepto, definido hacia el año de 1980 aparece en el debate político 
internacional, en el grupo de trabajo: “Estrategia para la Conservación del Planeta, 
adjunto al programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (UNEP)”.2 
Durante este año no se establece como modelo universal de desarrollo, si no hasta 
1984 y publicado en 1987, en la comisión del Brundtland en su informe: (Our 
Common Future) Nuestro Futuro Común. Que define Desarrollo Sostenible como: 
                                            
1 IEG. Banco Mundial (2008).Independent Evaluation Group. Sostenibilidad Ambiental. Evaluación del apoyo 
ofrecido por el Grupo del Banco Mundial. Washington D.C. 
2 United Nations for Environment Programmed (1980). Programa De Las Naciones Unidas Para El Medio 
Ambiente. Gland,Suiza 
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“Desarrollo que satisface las necesidades del presente sin comprometer la capacidad 
de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades”. 3   
Esta segunda definición es directa frente a la responsabilidad global de conservación 
del medio ambiente, pero nacen varias preguntas: ¿podemos satisfacer nuestras 
necesidades presentes, sin comprometer la oportunidad de futuras generaciones, 
frente a satisfacer sus propias necesidades?, el panorama es confuso. Notamos 
carencias en satisfacer nuestras necesidades, en las condiciones medio ambientales 
actuales, deterioradas por el mal manejo y desgaste natural de decisiones, 
explotaciones y consumo desenfrenado en los últimos cien años, así, ¿bajo qué 
criterios podemos mantener o mejorar las condiciones medio ambientales presentes, 
como una reserva sostenible para futuras generaciones?, ¿Cómo legar un medio 
ambiente sostenible, si tenemos en nuestras manos carencias ecológicas y daños 
ambientales irreversibles?. Los esfuerzos abonados actualmente, se dirigen a 
generar soluciones y acciones inmediatas a los problemas directos, pero que pasa 
con la secuencia de daños acumulados que vienen en progreso. Si resolvemos 
concluir ambas definiciones, podemos resumirlas en una palabra: crisis. 
    
Figura 3 – El día 22 de abril del año 1970, se celebra el primer día de la tierra con más de 20 millones 
de personas. Fuente. Agencia de Protección del Medio Ambiente EPA. Autor. ECOSOFIA.org.  
                                            
3 Documentos de la ONU. Reunión de Acuerdos Globales. Nuestro futuro común. Informe de la Comisión Mundial 
sobre el Medio Ambiente y Desarrollo. Art. A/42/427. 
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Antecedentes. Hacia 1970 el 22 de abril se declara el primer Día de la Tierra4, evento 
que desde entonces convoca a la reflexión e intercambio de nuestra experiencia, 
acciones y forma de entender y ver el mundo. La convención Climática de Estocolmo 
de 1972, desarrolla los primeros lineamientos y criterios comunes entre los pueblos 
del mundo para la preservación y mejoramiento del medio ambiente. 
En  1981 el Consejo de Administración de las Naciones Unidas, estableció un grupo 
de trabajo que dispusiera un convenio a nivel mundial para la protección de la capa 
de ozono. El objetivo principal era establecer un tratado que fundara acuerdos para 
amortiguar el impacto y los efectos que generaban daños al medio ambiente y que 
pudieran modificar la capa de ozono. Uno de los propósitos del convenio era apoyar 
la investigación, la cooperación entre los países, crear líneas de comunicación para 
el intercambio de información y desarrollar herramientas de control para contrarrestar 
el agotamiento de la capa de ozono.  
 En 1983 la Organización de las Naciones Unidas convoca a la Comisión Mundial 
para el Medio Ambiente y Desarrollo, cita que alerta sobre el acelerado deterioro del 
medio ambiente, la proyección en cifras del agotamiento a corto, mediano y largo 
plazo de los recursos naturales, las especies en vía de extinción y las repercusión 
que estos cambios tenían en el desarrollo social y económico de las naciones. Fue 
entonces cuando en marzo de 1985 se celebró El  Convenio de Viena para la 
Protección de la Capa de Ozono, en donde 28 países pactaron adoptar “medidas 
apropiadas para proteger la salud humana y el medio ambiente contra los efectos 
adversos resultantes o que puedan resultar de las actividades humanas que 
modifiquen o puedan modificar la capa de ozono”.5   
El tratado no fue especifico en las medidas a seguir para el control y prevención de 
acciones que afectaran la capa de ozono, sin embrago se mencionaron sustancias 
que podrían dañar la capa, los CFC (Clorofluorcarbonos), compuestos químicos que 
deben ser vigilados. Se estipularon procedimientos de enmienda y solución de 
                                            
4 Universidad Piloto de Colombia (2008). Introducción: Desarrollo Sostenible.  Revista Alarife. 15, marzo. P-11. 
5 www.app1.semarnat.gob.mx/04_10_cooperacion_internacional/V.10.2.pdf. 
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controversias. Se abrieron espacios para el desarrollo de la investigación como fue el 
primer objetivo establecido con el Consejo de Administración en 1981. 
 
Figura 4 –.  El valor más bajo (el agujero más profundo) que se haya registrado fue de 73 unidades 
Dobson el 30 de septiembre, Fuente: EARTH OBSERVATORY. Autor: NASA. 1994 
Una muestra de las investigaciones de gran impacto en el medio fue la registrada en 
1974 por los científicos Sh. Rowland y M. Molina de la Universidad de California, 
quienes pusieron de manifiesto las alertas sobre la destrucción de la capa de ozono.6 
La convención de Viena también adopto una resolución en la que se faculto al 
programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) convocar 
negociaciones para elaborar un protocolo del Convenio que controlara la producción 
de sustancias químicas destructoras del ozono que fue firmado en septiembre de 
1987 en el marco del Protocolo de Montreal sobre las sustancias que agotan la capa 
de Ozono.   Con 29 países participando, el Protocolo de Montreal, establece grupos 
internacionales de evaluación, para el control de sustancias destructoras del ozono 
                                            
6 www.earthobservatory.nasa.gov. 
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(SDO) como los CFC (Clorofluorcarbonos). El Protocolo de Montreal abre un espacio 
definitivo en el control y cuidado del medio ambiente promoviendo sucesivamente en 
el año de 1988, Toronto, la creación del Panel Intergubernamental sobre Cambio 
Climático (IPCC), agrupación científica encargada de revisar el avance de la ciencia 
del clima, impactos y soluciones al cambio climático. Importantes actos a nivel 
internacional sucedieron posteriores a Toronto (Canadá), para el control y 
erradicación de las sustancias destructoras del ozono (SDO), con acuerdos y 
convenciones como las alcanzadas en Londres (1990), Copenhague (1992), Viena 
(1995), Montreal (1997) y Beijing (1999). 7 
Avanzando en la descripción detallada de los eventos históricos más relevantes en la 
consolidación de acuerdos y políticas mundiales para el cuidado del medio ambiente, 
observamos que no ha sido una labor separada de las alertas ambientales que 
exigen una intervención inmediata de nuestra parte.  
¿A dónde nos dirigen todos estos datos históricos?, nos dirigen a encontrar los 
acuerdos más sólidos en la toma de decisiones para la conservación del medio 
ambiente a través del manejo y control de los residuos sólidos. Llegaremos a la 
Agenda 21, en donde se especifican claramente los propósitos y toman precisión los 
convenios.   
Acercándonos cada vez más a la secuencia de acciones encaminada a encontrar 
soluciones tangibles y esfuerzos conjuntos del planeta por el planeta, continuamos 
en el año de 1990, la ONU, Nueva York, establece la resolución 45/212 que instituye 
el inicio de las negociaciones con el fin de acordar el texto de la Convención del 
Clima en la Cumbre de la Tierra, celebrada del 3 al 14 de junio de  1992 en Rio de 
Janeiro en Brasil, a partir de esta convención se adopta un programa de acciones 
para el siglo XXI, que se denominó Agenda 21. También entra en rigor la Cumbre 
Mundial sobre Desarrollo Sostenible (Johannesburgo)8, presentan la necesidad del 
                                            
7 Protocolo de Montreal relativo a las sustancias que agotan la capa de ozono, (2009). Fuente. 
www.app1.semarnat.gob.mx/04_10_cooperacion_recuadrol/IV.10.2.pdf. Autor: PNUMA. 
8 Convención Marco de las Naciones Unidas Sobre El Cambio Climático (2006). Fuente. 
http://unfccc.int/resource/docs/publications/handbook_esp.pdf. Autor. Secretaria del Cambio Climático. Bonn. 
Alemania. 
39 
HERRAMIENTA PARA LA REDUCCION DE RESIDUOS 
SOLIDOS EN LOS PROYECTOS DE CONSTRUCCION. 
CASO DE ESTUDIO: RESIDUOS DE TUBERIA EN PVC  
 
desarrollo sostenible y la importancia que tiene la problemática ambiental y social 
que afecta al mundo.  
La Agenda 21 se funda bajo un plan integral de las Naciones Unidas con la Comisión 
para el Desarrollo Sostenible, que enumera 2.500 
recomendaciones, 40 capítulos estructurados en cuatro 
seccione concernientes a la salud, la vivienda, la 
contaminación, la desertificación y en específico en la 
protección del medio ambiente y nuestra relación sostenible 
con él.9 Este evento determino las pautas dentro de un 
marco organizacional, legal, internacional de acuerdos, 
programas y proyectos encaminados a la protección integral 
del medio ambiente, nuestro desarrollo y las garantías de 
sostenibilidad de futuras generaciones.10 
En las secciones consideradas en la Agenda 21, se determinan las pautas para la 
gestión ecológicamente racional de los desechos sólidos, aquí nos detenemos en el 
tiempo, para profundizar sobre el tema de los residuos sólidos y su relación con la 
construcción de edificaciones. Sabemos que en la presencia de residuos esta la 
oportunidad de reinventar los procesos para su reducción. A partir de este nivel, 
entendemos como a través de pautas metodológicas podemos aproximarnos a 
soluciones directas con resultados tangibles en el ámbito de estudio, que para esta 
investigación, se desarrolla en la obra por medio de la reducción de residuos sólidos. 
Las secciones son las siguientes:  
a. Sección No1: Dimensiones sociales y económicas. (Cooperación internacional 
entre países en desarrollo, lucha contra la pobreza, evolución de las modalidades 
de consumo, dinámica demográfica y sostenibilidad, protección y fomento de la 
salud humana, desarrollo sostenible de recursos humanos e integración del 
medio ambiente y el desarrollo en la adopción de decisiones). 
                                            
9 Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo Rio de Janeiro, Republica 
Federativa del Brasil – junio (1992). Fuente: http://www.cima.org.ar/cimawebnueva/agenda21.html.  
10 www.un.org. UN Department of Economic and Social Affairs. Division for Sustainable Development 
es.wikipedia.org/wiki/programa_21. 
Figura. 5. Conferencia de las Naciones 
Unidas sobre el  
Medio Ambiente y el Desarrollo 
Río de Janeiro, República Federativa 
del Brasil - junio de 1992 
40 
HERRAMIENTA PARA LA REDUCCION DE RESIDUOS 
SOLIDOS EN LOS PROYECTOS DE CONSTRUCCION. 
CASO DE ESTUDIO: RESIDUOS DE TUBERIA EN PVC  
 
 
b. Sección No2: Conservación y gestión de recursos para el desarrollo. (Protección 
de la atmosfera, planificación y ordenación de recursos de tierras, lucha contra la 
desforestación, ordenación de los ecosistemas frágiles: desertificación y sequias, 
zonas de montaña, fomento de la agricultura y desarrollo rural sostenible, 
conservación de la diversidad biológica, biotecnología, protección de océanos y 
mares, protección de los recursos de agua dulce, gestión ecológicamente racional 
de los productos químicos tóxicos, de desechos peligrosos, gestión 
ecológicamente racional de los desechos sólidos.11 
 
c. Sección No3: Fortalecimiento del papel de los grupos principales. (Medidas a 
favor de la mujer, la infancia y la juventud, reconocimiento y fortalecimiento de 
poblaciones indígenas, fortalecimiento de organizaciones no gubernamentales 
asociadas al desarrollo sostenible, iniciativas de las autoridades locales, 
fortalecimiento de trabajadores y sindicatos, fortalecimiento del papel del 
comercio y la industria, la comunidad científica y tecnológica y fortalecimiento del 
papel de los agricultores). 
 
d. Sección No4: Medios de ejecución. Recursos y mecanismos de financiación, 
transferencia tecnológica ecológicamente racional, ciencia para el desarrollo 
sostenible, fomento de la educación y conciencia, mecanismos nacionales y 
cooperación internacional, arreglos institucionales internacionales, instrumentos y 
mecanismos jurídicos internacionales e información para la toma de decisiones. 
A partir de estas consideraciones desarrollaremos un primer punto de partida para la 
definición del propósito de esta investigación, nos basaremos en la  Sección II. 
Numeral 21. Gestión ecológicamente racional de los desechos sólidos. 12  
 
                                            
11 Documento de El Fondo Social Europeo, la Fundación Biodiversidad, cofinanciado por la Unión Europea. 
(2000-2006). Fuente. Fondo Social Europeo, Fundación Biodiversidad. Autor. Construcción y medio ambiente. org 
12 Documento de El Fondo Social Europeo, la Fundación Biodiversidad, cofinanciado por la Unión Europea. 
(2000-2006). Fuente. Fondo Social Europeo, Fundación Biodiversidad. Autor. Construcción y medio ambiente. org 
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Figura 6- Punto de acopio de residuos sólidos. Fuente. Obra Santa Fe Pijao. Autor. Arquitecta Ximena 
García. 2011. 
 
Como último evento notable en los referentes históricos, no podemos dejar de lado, 
que en el año 1997 el 11 de diciembre, se adoptó el protocolo de Kyoto en la CP3 de 
Kyoto (Japón). Este evento que reunió a las naciones del mundo en grupos 
intergubernamentales de expertos sobre el cambio climático con el fin de establecer 
lineamientos de preservación mediante políticas, acuerdos y compromisos 
cuantificables y medibles en acciones concretas como la reducción de las emisiones 
de gases efecto invernadero, el fomento de la eficiencia energética, la promoción y 
mejora se sistemas de producción, por medio de prácticas sostenibles, investigación, 
desarrollo y acciones orientadas a reducir las emisiones de gases efecto invernadero 
y el aprovechamiento eficiente de la energía.   
Este mismo año se celebró la Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible 
conocida como RIO+5, considerada un fracaso por la notable ausencia de los 
principales países en desarrollo. 
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Figura. 7 –Fuente: Posición de los diversos países en 2009 respecto del Protocolo de Kioto. 
     Firmado y ratificado.      Firmado pero con ratificación rechazada.      No posicionado. 
 
Determinados estos sucesos y calificados los factores de mayor incidencia en el 
deterioro del medio ambiente, nuevamente se ratifica en el Protocolo de Kyoto en el 
año 199713, el manejo de desechos con:  
1. La eliminación de desechos sólidos en la tierra  
2. El tratamiento de las aguas residuales. 
3. La incineración de desechos 
4. Reducción al mínimo de los desechos. 
5. Aumento al máximo de la reutilización y el reciclado ecológicamente racionales. 
6. Promoción de la eliminación y tratamiento ecológicamente racional desechos. 
7. Ampliación del alcance de los servicios que se ocupan con los desechos. 
La última década nos ha permitido identificar las acciones exitosas o insuficientes de 
los países en beneficio y cumplimiento de los acuerdos preestablecidos.  
A partir de 1995 las Naciones Unidas, organizan anualmente una Conferencia 
Internacional, conocida como la “Cumbre del Clima” en donde todas las naciones del 
mundo convergen para tratar temas de sostenibilidad, Cambio Climático, desarrollo 
                                            
13. Reference Manual On Accounting Of Emissions And Assigned Amount. Fuente. Unfc.int/kyoto_protocolo. 
Kyoto Protocolo.  Autor. United Nations Framework Convention on Climate Change. (2008). 
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sostenible, contaminación, efecto invernadero, entre otros tantos problemas del 
medio ambiente, con el propósito de desarrollar acciones que permitan tomar 
medidas inmediatas a los problemas ambientales que enfrenta nuestra humanidad, 
hacer tangibles los avances en materia de emisión de gases y verificar los acuerdos 
preestablecidos anteriormente.  
En concordancia con esta realidad y obedeciendo a la búsqueda de soluciones que 
mitiguen la emisión de contaminantes, se vienen desarrollando estrategias y 
acciones para  el empleo de tecnologías limpias, el reúso de los desechos, el 
repensar los procesos de industrialización de nuevos productos y servicios, con el fin 
de evitar el progresivo agotamiento de los recursos naturales, el aprovechamiento de 
energías limpias que disminuyen la emisión de gases efecto invernadero. 
La búsqueda de estrategias para la eliminación de basuras a través del estudio de 
los componentes y configuración física y química de cada elemento de desecho y el 
retorno natural o degradable de estos al medio ambiente dentro de un ciclo natural. 
Hacen parte de una conciencia colectiva que en las últimas décadas está en auge y 
que persigue frenar el fuerte impacto e irreparable daño que hemos causado al 
medio ambiente. 
 
Figura 8. Una mujer que escoge entre la basura en un tiradero en Bombay (India). Fuente: BOMBAY 
(INDIA), 15/04/2010. Autor. EFE/DIVYAKANT SOLANKI. www.efeverde.es.  
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En contexto con lo anterior desarrollamos el presente estudio enmarcado en la 
Sección No 2,  establecida en la Agenda 21 de la convención de Rio del año 1992 
sobre, “la Conservación y gestión de recursos para el desarrollo, y la  Gestión 
ecológicamente racional de los desechos sólidos”14, a partir de herramientas de 
diseño sostenible, desarrollamos las pautas y lineamientos para el diseño de una 
herramienta que implementada en las obras, logre la reducción de residuos sólidos. 
Estas acciones nos dirigen sucesivamente hacia un nuevo modelo de desarrollo que 
no afecte el medio ambiente y que en consecuencia nos permita repensar la forma 
como vivimos y hacemos, como tomamos y retornamos a la naturaleza y lo que nos 
brinda. 
 A partir de la necesidad de repensar la forma como hacemos las cosas, se han 
generado guías que referenciarían el diseño de productos limpios y diseño sostenible 
como el siguiente:  
 
Figura 9. Diagrama de jerarquías, para la producción limpia. Fuente. Medio Ambiente para el 
Desarrollo. PNUMA.  Autor. Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente.1991. 
                                            
14 Fondo Social Europeo,  Fundación Biodiversidad, Unión Europea (2000-2006). Calidad en educación 
ambiental. Navarra  
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Diagrama de jerarquías de los diferentes enfoques a los problemas ambientales que 
se han adoptado para estrategias nacionales durante los últimos 30 años. La 
producción más limpia indica un enfoque preventivo, lo cual es un requerimiento para 
el desarrollo sostenible. El reciclaje puede ser reactivo o proactivo. Conforme a las 
definiciones de producción más limpia, solo el reciclaje en el sitio es visto como 
proactivo.15 
Podemos redirigir la forma como desarrollamos productos y servicios, también como 
recuperamos los productos desechados, pero sin duda lo más importante, es cómo 
desarrollamos productos que no generen desechos desde su ciclo de vida un 
proceso cerrado, aplicado en la construcción.   
2.2 Desarrollo y diseño sostenible en Colombia. 
 
Figura 10. Casa ecológica de botellas en Sucre. Fuente: Plan de Habilitación social para las familias 
en condiciones de pobreza extrema de la Vereda Las Brujas de Corozal – Sucre. Natura.com.co. 22 
junio, 2012. 
                                            
15 Naciones Unidas para El Medio Ambiente, (1987). El desarrollo que mejora la calidad de vida de los pueblos y 
las naciones sin comprometer la de las futuras generaciones. (Our Common Future). Documentos Técnicos de 
Apoyo. Noruega. 
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El desarrollo y diseño sostenibles que abordaremos en este título, parte de las 
políticas internacionales adoptadas por nuestro país, seguido de las principales 
acciones encaminadas hacia la reducción de residuos sólidos y la compleja y débil 
infraestructura para el procesamiento de desechos a nivel urbano y rural. En 
términos de diseño sostenible, expondremos los avances dirigidos e implementados 
para el control de residuos sólidos por medio de las herramientas de diseño 
sostenible.  
La primera estrategia política de desarrollo ecológico a nivel internacional se llamo 
“World Conservation Strategy” (WCS)16, punto de partida para la discusión sobre 
desarrollo y sostenibilidad, luego ratificada y ampliada en una definición más 
específica de medidas de manejo y conservación previstas en acciones como: la 
reconstrucción ecológica de las sociedades industriales, democratización al interior y 
exterior del estado, un crecimiento económico que contribuya a la preservación del 
medio ambiente, la lucha contra la pobreza, la conservación de los recursos 
naturales y la garantía de desarrollo y crecimiento de futuras generaciones en un 
medio ambiente integral, preceptos establecidos en 1987  con la comisión 
Brundtland.
Nuestro país a incorporado los acuerdos 
ratificados a nivel mundial con respecto al 
desarrollo sostenible,  que inicio con el Código 
de los Recursos Naturales  en 1973, luego en 
1987  en la Comisión de la “Teoría del 
Desarrollo Sostenible”17 a partir de la 
Constitución Política de Colombia de 1991 , 
Titulo II, Capitulo 3, artículos 79 -80, de los 
Derechos Colectivos y del Ambiente, 
                                            
16 Clem Tisdell (2003). World Conservation Strategy, Economic Policies and Sustainable Resource-Use in 
Developing. Perspectives in Resource Management in Developing Countries. Baleshwar Thakur. Volume-1. 
17 María Luisa Eschenhagen, Universidad Nacional de Colombia (1998). Evolución del concepto “Desarrollo 
Sostenible” y su implantación política en Colombia. Revista de Ciencias Administrativas y Sociales INNOVAR. 
Colombia. Enero-junio. 
Figura 11. Bogotá ya comenzó a prepararse 
para la Conferencia de las Naciones 
Unidas sobre Desarrollo Sostenible 
Río+20. Fuente: http://www.minambiente.gov.co. 
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fundamenta las normas relacionadas con el  Desarrollo Sostenible de nuestra nación 
incluida en el concepto global de desarrollo definido en los acuerdos, convenios, 
tratados y leyes internacionales, firmados y ratificados por nuestro país.18   
 En la nueva Constitución  Artículo 80 establece el concepto así “El Estado planificará 
el manejo y el aprovechamiento de los recursos naturales, para garantizar su 
desarrollo sostenible, su conservación, restauración o situación. Además deberá 
prevenir y controlar los factores de deterioro ambiental, imponer las sanciones 
legales y exigir la reparación de los daños causados”.19 
Pasando del campo legislativo a las acciones que ha venido realizando nuestro país 
en materia de desarrollo sostenible se encuentran entre las metas económicas el 
crecimiento de la economía, el estable crecimiento del producto interno (PIB), la 
lucha contra el desempleo, mejorar la cobertura de servicios básicos, saneamiento e 
higiene, reducir la contaminación del aire urbano,  la contaminación del aire 
intramural, la degradación de la tierra, factores que han aumentado los desastres 
naturales (inundaciones, derrumbes, avalanchas, tormentas y terremotos).   
Entre algunas de las acciones que se vienen adelantando están las dirigidas por el 
Fondo para el Medio Ambiente Mundial (FMAM) que por medio de donaciones a 
países en desarrollo, respalda proyectos relacionados con la biodiversidad, el cambio 
climático, las aguas internacionales, al degradación de la tierra, la capa de ozono y 
los contaminantes  orgánicos persistentes. Actualmente el Banco Mundial apoya 
proyectos ecológicos como el de Conservación y Uso Sostenible de la Biodiversidad 
en los Andes Colombianos, el de Manejo Integral de Ecosistemas Mediante, el uso 
de Sistemas Silvopastoriles, el Corredor Biológico del Naya en el sector Munchique-
Pinche y el Fondo Nacional para la Conservación de Áreas Protegidas.20  
En saneamiento y cobertura de servicios por lo menos 1.3 millones de hogares en 
nuestro país no cuenta con los servicios básicos, se observa un incremento del 
                                            
18 Lilibeth García Henao, Universidad Del Norte (2003).  Teoría del desarrollo sostenible y legislación ambiental 
colombiana. Una reflexión cultural. Revista derecho. Septiembre. 
19 CONSTITUCION POLITICA DE COLOMBIA (1991). Título I – Capitulo 3 DE LOS DERECHOS COLECTIVOS Y 
DEL AMBIENTE. Art. 80. 
20 Banco Mundial. Avances en el Desarrollo. (2009). Fuente. web.worldbank.org. 
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deterioro de la calidad de vida con la proliferación de asentamientos informales en 
precarias condiciones de seguridad, higiene y tecnificación. Consecuente con esta 
realidad está la producción de basura, indicador que por su revisar manejo causa 
estragos irreparables al medio ambiente a corto y largo plazo, según informe del 
Banco Mundial, “más del 30 por ciento de los residuos producidos por los municipios 
va a botaderos a cielo abierto, bien con proceso de incineración o sin él”.21 
 
 Figura 12. Banco Mundial. (2008). Análisis Ambiental De País. Fuente. www.bancomundial.org.co 
En el caso de residuos, el desarrollo e implementación de programas de su manejo 
ha sido en la última década, un indicador de mejoramiento iniciando en las 
principales ciudades del país con sistemas formales de recolección de desechos.  
El mejoramiento y tecnificación de los vertederos es progresiva junto con la 
planeación estratégica de nuevos sitios de acopio. Sin embargo casos como el 
vertedero de Doña Juana en la ciudad de Bogotá, que durante concesiones 
administrativas anteriores no tuvo un buen manejo técnico del sistema de acopio, 
causando la  exposición a la intemperie de las basuras, la consecuente proliferación 
de plagas, el tratamiento de lixiviados, el aumento de enfermedades respiratorias y 
gastrointestinales en la población cercana al vertedero. Con el cambio de concesión 
se espera que el manejo técnico que tiene en este momento el vertedero,  produzca 
resultados medibles. 
                                            
21Banco Mundial. Análisis Ambiental De País. (2008).Fuente. www.bancomundial.org.co 
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Figura 13. La nueva cara del relleno Doña Juana. Fuente. El Tiempo. Bogotá.  12 Febrero 2011. 1.  
El servicio de aseo las principales ciudades del país han incorporado políticas para el 
manejo integral de los residuos con la clasificación de los desechos antes de 
llevarlos al vertedero. Estas políticas vienen emergiendo junto con campañas de 
socialización en la comunidad enfocadas al reciclaje de los residuos sólidos. 
Bogotá eje replicador de políticas y experiencias para el manejo de residuos a nivel 
nacional, entra en una nueva etapa para el desarrollo integral del manejo de residuos 
con la futura adjudicación administrativa y operativa para el manejo de desechos en 
el relleno Doña Juana por los próximos ocho años, en donde se consideraran 
aspectos como: Mejoras en la calidad del servicio, descuento por ineficiencia, 
modernización y tecnología, sistema de información, cultura ciudadana, reducción de 
tarifas, inclusión de la población recicladora e incentivos para el reciclaje.   
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Figura 14. Los Regueros De Doña Juana. Fuente: Revista ambiental CATORCE 6. Junio-Julio.24. 26-
29.2011. 
Informe de las Naciones Unidas sobre los Objetivos de Desarrollo del Milenio, 
“Avances En La Sostenibilidad Ambiental Del Desarrollo En América Latina y El 
Caribe”22, registra que nuestro país encabeza la lista de países que han asumido en 
su legislación interna la obligación de que alguna autoridad específicamente 
identificada presente información y produzca informes sobre el estado del medio 
ambiente como herramienta incorporada en la Constitución.   
Colombia se encuentra dentro del marco de Desarrollo Sostenible, promoviendo 
nuevas oportunidades de negocio relacionadas con el manejo y aprovechamiento de 
residuos sólidos, programa comprometido con el beneficio social, económico y 
ambiental. 
                                            
22 CEPAL. Naciones Unidas. (2010). El Desarrollo Sostenible en América Latina y el Caribe: tendencias, avances 
y desafíos en materia de consumo y producción sostenibles, minería, transporte, productos químicos y gestión de 
residuos. Santiago de chile. 
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En 1998, el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, establece la 
Política para la gestión integral de residuos, esta política reúne de manera enfocada 
todas las acciones encaminadas a la minimización, aprovechamiento, valorización, 
tratamiento y disposición controlada de residuos, también artículo de manera integral 
la prestación del servicio público de aseo mediante el “Decreto 1713 de 2002”,23  , 
que respalda una herramienta clave en la gestión propuesta para el manejo de los 
residuos en el Plan de Gestión de Residuos Sólidos, (PGIRS), en relación con la 
gestión de residuos se implementa conjuntamente el RAS (Reglamento Técnico Del 
Sector del Agua Potable y Saneamiento Básico y Ambiental) que implementa un 
análisis y clasificación de los desechos que servirán de referentes normativos, para 
efectos de esta investigación según el RAS (Reglamento Técnico Del Sector del 
Agua Potable y Saneamiento Básico y Ambiental), el PIMRS (Plan Integral de 
Manejo de Residuos Sólidos) y los programas de manejo que actualmente se utilicen 
en las obras para el manejo de residuos sólidos. 
 
 
2.3 Herramientas de diseño sostenible. Definición y características. 
A partir de esta etapa utilizaremos los principios de diseño sostenible definidos en 
herramientas metodológicas para el desarrollo de productos y procesos mediante: La 
producción limpia, Ingeniería Concurrente, análisis del ciclo de vida, producción 
flexible y responsabilidad social. Estas herramientas analizadas desde su estructura 
básica, contienen características similares a la estructura del proceso constructivo de 
una edificación, en esta etapa serán interpretadas desde los esquemas de 
construcción de edificaciones. 
                                            
23 Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia. UNICEF. Programa Nacional de Asistencia técnica y 
capacitación para la formulación de los planes de gestión integral de residuos sólidos. Fuente: Ministerio de 
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. 2005. 
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En el diseño de producto, surge la oportunidad de mejorar los procesos de 
fabricación, partiendo de este concepto se busca el desarrollo mejorado de los 
productos y servicios enmarcados en los principios de sostenibilidad y ecoeficiencia.  
La reinvención de los productos implica el estudio de los procesos de producción y 
su ciclo de vida. En el caso de los proyectos constructivos, la reinvención de la 
edificación, nace de los procesos, definidos como la agrupación de una serie de 
actividades que son comunes y que en secuencia corresponden a la culminación de 
una etapa constructiva, similar a un proceso de producción que se define como ciclo.   
Las herramientas de diseño sostenible se encuentran sustentadas bajo los principios 
de desarrollo de productos ecoeficientes. La caracterización de estos procesos está 
encaminada a la estrategia de reducir el costo ambiental que tienen los productos y 
Figura 15. “superblock”, una técnica de 
construcción a base de sacos de arena. 
Fuente. Arquitectura Sostenible. 
http://sustentator.com. Autor. Nader Khalili. 
2012. 
Figura 16. Conjunto Residencial Santa 
Cecilia Et II. Fuente. Archivo de 
trabajo. Consultoría técnica Castillo 
Medina Arquitectos. Autor. Arq. 
Ximena  García C. 2011. 
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servicios. A continuación definiremos y caracterizaremos las herramientas de diseño 
sostenible para analizarlos frente al proceso de construcción de una edificación 
arquitectónica. 
Las herramientas están clasificadas por procesos de diseño así: Producción limpia, 
Ingeniería Concurrente, Análisis del ciclo de vida, Producción flexible y 
Responsabilidad Social. Estas herramientas analizadas desde su estructura básica, 
contienen características similares a la estructura del proceso constructivo de una 
edificación. 
 
Figura 17. Esquema para la conceptualización teórica de la herramienta de reducción de residuos 
sólidos. Autor. Arquitecta Ximena García C. 2010. 
 
2.3.1 Herramienta No 1. La producción limpia. 
Esta herramienta, estructura procesos sostenibles, de forma segura y ecoeficiente. 
Para ampliar su saber, citaremos la descrita por Naciones Unidas en el documento. 
Nuestro Futuro Común. World Commission on Environment and Development. 
(1987). Definiéndola como: “La ampliación continua de una estrategia ambiental 
preventiva e integral a los procesos y productos con el objetivo de reducir los riesgos 
al ser humano y al medio ambiente”. 24 
                                            
24 UNEP, INWENT, Naciones Unidas para el Medio Ambiente. (2006). Acuerdos Ambientales y Producción Mas 
Limpia. PNUMA. 
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Figura 18. Producción más Limpia: Un paquete de recursos de capacitación. Parte 3. Documentos 
Técnicos de Apoyo. Fuente: http://www.revistavirtualpro.com. Autor. Programa de las Naciones Unidas 
para el Medio Ambiente. Industria y Medio Ambiente. PNUMA. 1992.  
 
Esta reingeniería de los procesos permiten que los productos  y servicios cumplan 
con características entre las que se reconocen: la reducción de las materias primas 
toxicas, la reducción de emisiones, contaminantes, vertimientos, desechos y el uso 
eficiente de los recursos. La producción limpia y la ecoeficiencia son extensiones de 
la gestión de calidad determinadas por la búsqueda de la calidad total, mejora 
continua que en definición de la (ASQ) American Society for Quality es el, “conjunto 
de características de un producto, proceso o servicio que le confieren su aptitud para 
satisfacer las necesidades del usuario o cliente”,25 este concepto enmarcado en la 
búsqueda por mejorar los procesos de todos los niveles de la empresa con énfasis 
en lo ambiental. 
                                            
25 Salvador Capuz Rizo. Tomas Gómez Navarro. Universidad Politécnica de Valencia (2003). Ingeniería del ciclo 
de vida para el desarrollo de productos sostenibles.  ECODISEÑO. Ed. Alfaomega.2003. 
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Figura 19. Relación de las herramientas de diseño sostenible con la construcción de un proyecto 
arquitectónico: Producción limpia, primera herramienta que fundamenta los componentes de la 
estructura teórica de la propuesta para la reducción de residuos sólidos. Autor. Arquitecta Ximena 
García C. 2013. 
 
 
2.3.2 Herramienta No 2. Ingeniería Concurrente. 
Modelo organizado que analiza todos los actores, procesos y procedimientos para el 
diseño sistémico de un producto. Este método desarrolla una relación lógica y 
elaborada en cada una de las etapas del ciclo de vida del producto desde la 
concepción, diseño, prototipado, producción, comercialización, utilización, 
eliminación o en términos de sostenibilidad llegar hasta la  biodegradación y retorno 
natural no nocivo del producto a la naturaleza.  
La Ingeniería Concurrente desde su conocida aparición en el año de 1950 y 
formalmente establecida en 1970 cuando Honda introduce el concepto de ventas, 
ingeniería y desarrollo en su modelo de producción SED (Sales, Engineering and 
Development), luego Nissan en 1987 utilizo el término (IC) Ingeniería Concurrente 
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que posteriormente fue  desarrollando herramientas útiles tanto para el diseño el 
producto como el diseño de sus procesos de manufacturación. 
Las siguientes son las herramientas de diseño del ciclo de vida del producto incluidas 
en la IC (Ingeniería Concurrente). La (DFMA) Diseño para la Manufactura y 
Ensamble, (DFS) Diseño para la facilidad de mantenimiento y servicio, (DFR) Diseño 
para el reciclado o retirado, (DFSS) Diseño para el Seis sigma, (DFMA) Diseño 
robusto o ingeniería de valor, (CAX) diseños asistidos por computador como 
herramienta gráfica, manuales y compendios con recomendaciones para adecuar las 
geometrías y materiales a los procesos de manufactura como las técnicas 
americanas Boothroyd, Dewhurst hasta llegar a software para el diseño y pre 
configuración de los modelos y su producción.26   
La (IC) Ingeniería Concurrente deben responder y estar enmarcada dentro de los 
conceptos de sostenibilidad ambiental con los siguientes lineamientos: 
 Desarrollo de materiales y procesos de manufactura sostenibles. 
 Responder a los requisitos de los mercados y los gustos de los clientes 
 Cumplir con la legislación existente en las diferentes regiones del mundo 
 Mantenerse al nivel de la competencia global. 
 Minimizar o anular los impactos e incidencia que tenga el producto en su ciclo de 
vida.  
 
                                            
26 Carlos Riba. Universidad Politécnica de Cataluña (2006).  Sección II. Metodologías de ingeniería concurrente. 
España.  
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Figura 20. Ingeniería Concurrente Diagrama. Ingeniería Civil Industrial. 
Fuente:www.admusach.tripod.com/doc/ingconc.htm. Autor. Universidad de Santiago de Chile. 
2.3.2.1 I&D: Ingeniería y diseño. Ingeniería Concurrente –  método integral - 
Diagrama del ciclo de vida del producto. 
 
+ 
Figura 21. Ingeniería del ciclo de vida para el desarrollo de productos sostenibles. ECODISEÑO. 
Fuente: Métodos de Diseño e Ingeniería Concurrente. Autor. Capuz 1999. 
 
“Design For Enviroment - Diseño Para El Medio Ambiente”.27 La ingeniería 
concurrente desarrolla durante el ciclo de vida del producto una interacción de los 
procesos y procedimientos necesarios para la creación de un producto en el que 
prima como objetivo universal el respeto al medio ambiente, objetivo medible y 
alcanzable desde la aplicación de un conjunto de técnicas y herramientas  como: 
 QFD (Quality Function Deployment): Despliegue de la función de calidad. 
                                            
27 Salvador Capuz Rizo. Tomas Gómez Navarro. Universidad Politécnica de Valencia. (2003).  Ingeniería del ciclo 
de vida para el desarrollo de productos sostenibles.  ECODISEÑO. Ed. Alfaomega.  
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 VFA (Value Function Analysis): Análisis de Valor que permite identificar la 
utilidad, costos, rentabilidad y funcionalidad. 
 Taguchi Diseño robusto: para alcanzar la calidad esperada del producto, se 
deben diseñar los procesos y procedimientos de su fabricación. 
 DFM (Design For Manufacturability): Diseño para la fabricación. 
 DRA (Design For Assembly): Diseño para el montaje o ensamblaje. 
 DFT  (Design For Testing): Diseño para el muestreo o verificación. 
 
Este conjunto de herramientas están desarrolladas para facilitar y simplificar el 
proceso de fabricación de un producto que cumpla con las especificaciones técnicas, 
las expectativas de calidad, de uso, pero principalmente ser un producto respetuoso 
con el medio ambiente en todas las etapas de su ciclo de vida. 
 
 
Figura 22. Salvador Capuz Rizo. Tomas Gómez Navarro. Universidad Politécnica de Valencia. 
Ingeniería del ciclo de vida para el desarrollo de productos sostenibles.  ECODISEÑO. Alfaomega. 
2003. Fuente: Métodos de Diseño e Ingeniería Concurrente Capuz 1999. P.76. 
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2.3.2.2  Ecodiseño. 
Este modelo cierra en términos de sostenibilidad el ciclo de vida del producto, 
llevando el producto después de la etapa de retiro a tres líneas o sube tapas, la 
primera el reúso del producto dirigido anticipadamente en el proceso de diseño 
evolutivo, el segundo la oportunidad de ser reciclado en un proceso de diseño 
adaptativo, se debe tener en cuenta que en la etapa de retiro se analiza el diseño 
desde un punto de vista confiable y seguro, porque en esta etapa el producto debe 
cumplir las características de sostenibilidad al ser reciclado sin generar en este 
proceso daños al medio ambiente, por último el ciclo de vida del material llega a su 
fuente de origen natural presente en la atmosfera, el suelo y el agua. 
 
 
 
Figura 23. Relación de las herramientas de diseño sostenible con la construcción de un proyecto 
arquitectónico: Ingeniería Concurrente, segunda herramienta que fundamenta los componentes de la 
estructura teórica de la propuesta para la reducción de residuos sólidos. Autor. Arquitecta Ximena 
García C. 2013 
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2.3.3 Herramienta No 3. ACV – ANALISIS DEL CICLO DE VIDA 
LCA (Life Cycle Assessment).También conocido como el ACV (Análisis del Ciclo de 
Vida), es un método analítico que estudia los impactos ambientales potenciales de 
un producto o servicio durante su ciclo de vida. Mediante los acuerdos 
internacionales de Rio y la ratificación de estos acuerdos en el protocolo de Kioto, el 
método para el análisis del ciclo de vida de los productos y servicios se constituyó 
como una norma internacional para el mejoramiento de los procesos de producción 
bajo los parámetros de conservación y cuidado del medio ambiente, la ISO 
14040:2006. 28 
Su nombre derivo hacia el año de 1980 con el termino de Ingeniería del Ciclo de Vida 
(Life Cycle Engineering)29 que analiza y evalúa todas las etapas por las que pasa un 
producto resumidas en: surgimiento de la necesidad, la idea, el diseño del producto, 
fabricación, ensamble, uso, servicio, retirado, reciclado estas etapas deben ser 
compatibles recíprocamente en sostenibilidad y preservación ambiental.  
 
Figura 24. Gestión Ambiental. Fases del ACV (Análisis del Ciclo de Vida)  Fases ICV (Inventario del 
Ciclo de Vida). Fuente: Norma Técnica Colombia NTC-ISO 14040. P. 7.    
La Norma Técnica Colombiana NTC-ISO 14040, se identifican los principios de 
análisis del ciclo de vida que resumimos a continuación: Generalidades: Estos 
                                            
28 J.R CHACON VARGAS. (2008). Historia Ampliada y Comentada del Análisis del Ciclo de Vida (ACV). Revista 
Escuela Colombiana De ingeniería. Colombia. 
29 M.B. (2010). Uso eficiente de energía, desarrollo Sustentable y conservación de recursos Naturales no 
renovables. Fuente: http://www.puma.unam.mx. México.  
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principios son fundamentales, deberían utilizarlos como orientación para tomar 
decisiones relacionadas con la planeación y realización del ACV.30 
 Apreciación general del ciclo de vida: el ACV se considera el ciclo de vida 
completo de un producto desde la extracción y adquisición de la materia 
prima, producción de energía y materia, y la fabricación, hasta el uso y el 
tratamiento al final de la vida útil y la disposición final. 
 Enfoque ambiental: El ACV trata aspectos e impactos ambientales. 
 Enfoque relativo y unidad funcional: El ACV es un enfoque relativo que se 
estructura alrededor de una unidad funcional. 
 Enfoque iterativo: Las fases individuales de un ACV utiliza resultados de las 
otras fases.  
 Transparencia: Debido a la complejidad inherente al ACV, se debe asegurar 
una adecuada interpretación de los resultados. 
 Integridad: El ACV considera todos los atributos o aspectos del entorno 
natural, la salud humana y los recursos. 
 Prioridad del enfoque científico: Las decisiones de un ACV se basan 
preferentemente en las ciencias naturales.
 
Figura 25. Principio metodológico para la aplicación del ACV. Fuente. Norma Técnica Colombia NTC-
ISO 14040. P.8.   
                                            
30 Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificación (ICONTEC). 2007.  Norma técnica Colombiana NTC-
ISO 14040 – 2007-09-26.  
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Cada una de las etapas de obtención del producto, desde su  formación, entradas y 
salidas, a partir de la adquisición de materiales en bruto, la fabricación, el uso, reúso, 
mantenimiento, luego su reciclaje, la gestión de sus residuos para llegar a definir un 
estado límite del producto con el que se cierra su ciclo natural.  
 
Figura 26. Clasificación de las piezas en plástico que resultan del reciclaje de un televisor. Fuente: 
Matsushita Eco Technology Center. Department of Ecosystem Engineering, The University of Tokyo. 
Japan. 2003. 
En las entradas se analizan los materiales en crudo y el consumo de energía. En las 
salidas se analizan el consumo de agua, la producción de emisiones aéreas, 
residuos sólidos, otras emisiones al medio ambiente y productos utilizables dentro de 
la cadena del ciclo de vida de un producto igual o diferente al de origen.31  
Durante la fabricación de un elemento se emplean varios componentes que 
clasificados en tres categorías son: insumos, agua y energía, el método ACV, 
persigue cuantificar a través de indicadores la utilización adecuada de recursos y el 
impacto ambiental de los procesos de fabricación de los productos. 
                                            
31 G. Dodbiba, K. Takahashi, T Furuyama, J Sadaki, T Kamo y T Fujita. 2003. Life Cycle Assessment: A Tool for 
evaluating and Comparing Different Treatment Options for Plastic Wastes. Fuente: Departament of Geosystem 
Engineering, the University of Tokyo. Japón. 
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Figura 27. Life Cycle Assessment: A Tool for evaluating and Comparing Different Treatment Options 
for Plastic Wastes.  Fuente. Department of Ecosystem Engineering, The University of Tokyo. Japan. G. 
Dodbiba, K. Takahashi, T Furuyama, JSadaki, T Kamo y T Fujita. 2003. 
 
 
Figura 28. Relación de las herramientas de diseño sostenible con la construcción de un proyecto 
arquitectónico: ACV. Análisis del Ciclo de Vida, tercera herramienta que fundamenta los componentes 
de la estructura teórica de la propuesta para la reducción de residuos sólidos. Autor. Arquitecta 
Ximena García C. 2013. 
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2.3.4 Herramienta No 4. Producción Flexible o Manufactura 
Flexible.  
Este método analiza la estructura de los procesos desde la Gerencia Flexible, el 
proceso Operativo  Flexible y finaliza con el proceso de Soporte Flexible.32 Estas tres 
etapas se enmarcan dentro de la filosofía del servicio y producto conforme el 
mercado varía y lo exige  con notables resultados y características como:  
 Adaptabilidad a los cambios del mercado – cambios organizativos hacia la 
necesidad especifica del cliente. 
 Atención de pedidos a la carta – Producción de una gama definida y 
estandarizada de productos, programación flexible de los procesos para 
satisfacer la demanda. 
 Sistemas de Gestión Integrados – Gestión humana por competencias. – 
Optimización de los recursos técnicos y humanos a disposición del mercado. 
 Todas las herramientas empleadas para el desarrollo de prácticas limpias están 
orientadas por indicadores de ecoeficiencia, estos indicadores actúan como 
lineamientos para la evaluación de los procesos de desarrollo de productos.  
 
Figura 29. Relación existente entre factores y procesos de producción flexible. Fuente. Escuela de 
Ingeniería Industrial y Estadística, Universidad del Valle. Cali. Colombia. Autor. Wang. 2008. 
                                            
32 Carlos Eduardo Fuqueme Retamoso. 2007. Producción limpia, contaminación y gestión ambiental. Ed. 
Pontificia Universidad Javeriana. 
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Figura 30. Relación de las herramientas de diseño sostenible con la construcción de un proyecto 
arquitectónico: Producción Flexible, cuarta herramienta que fundamenta los componentes de la 
estructura teórica de la propuesta para la reducción de residuos sólidos. Autor. Arquitecta Ximena 
García C. 2013. 
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2.3.5 Herramienta No 5. Responsabilidad Social Corporativa.  
Es la herramienta que hace más énfasis en los procesos sociales que en los 
productivos. 33 Esta herramienta  permite abrir espacios para que las empresas 
adquieran un compromiso social y ambiental en beneficio de la sostenibilidad 
involucrando en su desarrollo todos los  sectores sociales que intervienen en la 
fabricación y procesos del ciclo de vida de los  productos. Incluye y amplifica en lo 
social, políticas, prácticas y programas integrados a los procesos productivos. 
 
 
Figura 31. Pyramid of Corporate Social Responsibility. Fuente: Revisiting Carroll´S Csr Pyramid. Autor. 
Carroll.1991.   
 
 
                                            
33 Alicia I. Varsavsky y Daniel Fernández Dillon. 2003. Indicadores de sustentabilidad. Fuente. Congreso 
Argentino de Saneamiento y Medio Ambiente. Buenos Aires. Argentina. 
67 
HERRAMIENTA PARA LA REDUCCION DE RESIDUOS 
SOLIDOS EN LOS PROYECTOS DE CONSTRUCCION. 
CASO DE ESTUDIO: RESIDUOS DE TUBERIA EN PVC  
 
 
 
Figura 32. Responsabilidad Social Corporativa, Modelos De Participación en Nuestro País. Fuente: 
Revista ambiental CATORCE 6. No15 P. 36-37 y 41. C6.  
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Figura 33. Relación de las herramientas de diseño sostenible con la construcción de un proyecto 
arquitectónico: Responsabilidad Social Corporativa, quinta herramienta que fundamenta los 
componentes de la estructura teórica de la propuesta para la reducción de residuos sólidos. Autor. 
Arquitecta Ximena García C. 2013. 
 
 
2.3.6 Interacción de las herramientas de desarrollo sostenible de 
productos y el proceso constructivo. Síntesis y 
conclusiones aplicadas a la estructura teórica. 
Las herramientas teóricas enunciadas anteriormente, contienen elementos en sus 
procedimientos comunes al proceso constructivo. Si partimos de un análisis 
consolidado de estos elementos podemos observar, como la Producción Limpia y la 
Producción Flexible orientan los procesos de fabricación del producto hacia la 
reducción de emisiones, contaminantes, vertimientos, desechos y el uso eficiente de 
los recursos con énfasis en lo ambiental. El proceso constructivo tiene restricciones 
particulares frente al manejo de vertimientos, quema de basuras y manejo de 
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escombros, que no pueden ser vertidos en rellenos sanitarios si no en escombreras, 
debidamente autorizadas por la Secretaría de Medio Ambiente, Habitad y Territorio. 
Desde la Ingeniería concurrente, encaminada hacia el desarrollo de herramientas 
útiles tanto para el diseño del producto como el diseño de sus procesos de 
manufacturación, podemos observar cómo en el diseño del producto arquitectónico, 
se están repensando los procesos de diseño, planeación y ejecución de los 
proyectos. Como su materialización inicia con programas sistémicos que permiten 
una relación sincrónica y articulada de todos los componentes del proceso, planes de 
calidad y mejora continua de las actividades que impulsan a ver la construcción como  
una industria que persigue controlar las perdidas, entregar un producto arquitectónico 
de alta calidad dentro de los tiempos y costos estimados. 
 En el ACV Análisis del Ciclo de Vida, encargado de estudiar el impacto ambiental del 
producto durante su período de vida desde insumo hasta desecho, citamos como el 
producto arquitectónico y cada uno de los materiales empleados en su 
materialización genera relevantes impactos al entorno y al medio ambiente. El 
proyecto en este caso, no puede verse solo desde los procesos constructivos, 
también desde los materiales que por su importante diversidad, causan daños 
irreparables. El material visto en la construcción de forma individual (el insumo) y 
forma compuesta (el sistema). El material desde el insumo, el producto, el sistema y 
el residuo sólido. 
Por último y no menos importante la Responsabilidad Social Corporativa, incluye a  
los actores del proceso, inmersos en cada una de las etapas del proceso 
constructivo, los actores son la dinámica inteligente, interpretativa y activa de los 
procesos de construcción de un producto arquitectónico. Por lo tanto analizando las 
responsabilidades que tenemos como actores del proceso se incluyen acciones 
voluntarias, éticas, legales y económicas suficientes que garanticen un compromiso 
ambiental, en beneficio del desarrollo sostenible que garantice a su vez el desarrollo 
de futuras generaciones. Así se integran como actores del proceso desde el 
fabricante del producto o material, hasta el cliente final, pasando por diseñadores, 
personal administrativo y operativo de la obra. 
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Figura 34. Relación de las herramientas de diseño sostenible con la construcción de un proyecto 
arquitectónico. Autor. Arquitecta Ximena García C. 2012. 
 
 
2.1 Diseño sostenible en la Industria de la Construcción. 
La participación de la industria en los procesos de mejoramiento del medio ambiente 
y el desarrollo sostenible son de fundamental importancia, no solo porque desde el 
aspecto técnico pueden participar con el impulso de mejores productos y servicios 
ambientalmente sostenibles, en el rediseño de los procesos de producción, la 
mitigación de emisiones de dióxido de carbono, la optimización de los insumos, el 
respaldo y desarrollo de proyectos de investigación que beneficien el medio 
ambiente, sino además por la responsabilidad social que adquieren para ofrecer 
servicios y productos integrales ambientalmente.  
En Colombia entre los años 2000 y 2005 aumentó más del 50% los aportes 
presupuestarios para el Ministerio del Medio Ambiente con el fin de fortalecer la 
gestión y desarrollo de proyectos de preservación ambiental, incluidos el manejo de 
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residuos; sin embargo nuestro país se encuentra en un rango medio de inversión 
para el financiamiento del desarrollo ambiental sostenible esperado anualmente. 34 
 
Figura 35. Muestra fotográfica de los proyectos (Green Office, Hospital El Tintal y alrededores) Fuente: 
Registro fotográfico. Archivo personal. Autor. Arquitecta Ximena García C.  
 
La industria incluye dentro de los procesos y procedimientos de producción, 
herramientas de diseño sostenible en la fabricación de productos con modelos como 
el ciclo de vida, el concepto de ecología industrial,  ecoeficiencia e ingeniería 
concurrente, técnicas que permiten hacer medibles los avances en materia de 
producción sostenible dentro del diseño para la refabricabilidad. 
   
Figura 36. Muestra fotográfica de los proyectos (Lugano y Coliseo Colegio Tilata) Fuente: Registro 
fotográfico. Archivo personal. Autor. Arquitecta Ximena García C.  
 
                                            
34 Comisión Técnica Nacional. Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. 2010. Política Ambiental. 
Fuente: Política de Prevención y control de la contaminación del aire. Colombia.  
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La arquitectura verde y sostenible ha tomado cada vez mayor cobertura e inclusión 
en el desarrollo de proyectos constructivos en todo el país. Este desarrollo ha ido de 
la mano de buenas prácticas, no solo desde los planteamientos del diseño de la 
edificación, con la selección y disposición adecuadas de los materiales, espacios y 
conceptos arquitectónicas.  
El Consejo Colombiano de Construcción Sostenible hace parte del  “World Green 
Building Council”, en Londres con el objetivo de ser un Consejo Emergente y de 
apoyo, certificación y acreditación de proyectos sostenibles, también debe promover 
la gestión para conformar una legislación que comprometa a la empresa privada con 
la producción de construcciones y ambientes sostenibles.  
En nuestro país el Consejo verde  tiene como misión transformar la industria de la 
construcción hacia la sostenibilidad, pero una de las dificultades para materializar 
este objetivo es la carencia de incentivos y requerimientos gubernamentales con 
políticas a nivel nacional para el desarrollo urbano y la construcción enmarcados en 
términos de sostenibilidad. 
El Consejo Colombiano de Construcción Sostenible (CCCS) y el Acuerdo No 323 de 
2008. “por el cual se autoriza la inclusión del estándar único de construcción 
sostenible en el código de construcción de Bogotá”, a nivel nacional ha certificado 
construcciones con el sello estadounidense LEED para bajo consumo de energía y 
diseño ambiental desde su fundación en febrero del año 2008 y actualmente se 
encuentran en proceso de certificación nuevas edificaciones para el cumplimiento de 
las normas y estándares sostenibles.35  
 
 
 
                                            
35 CONSEJO COLOMBIANO DE ACONSTRUCCION SOSTENIBLE. Informe de Gestión 2010 -2011. Bogotá, 
Colombia. 
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Figura 37. Relación visión de la arquitectura antigua y nueva. Ing. Mauricio Wiesner. Adaptación 
complementaria de imágenes. 
Muestra fotográfica. Izquierda. (Muestra fotográfica de los proyectos en Bogotá y alrededores). 
Derecha (Green Scholl es uno de los proyectos desarrollados por PT Bamboo en Bali, Indonesia, 
 Museo de la Academia de Ciencias de California en San Francisco,  Cluny House by Guz Architects. 
Singapur. Fuentes: Izquierda. Registro fotográfico. Archivo personal. Autor. Arquitecta Ximena García 
C.Derecha.http://www.designboom.com/architecture/pt-bamboo-pure-green-school-bali/, 
http://www.calacademy.org/, http://guzarchitects.com.  
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2.2 Indicadores de sostenibilidad 
Los indicadores son criterios de medición que permiten evaluar si un proceso es 
ecoeficiente o no. Esta herramienta aunque desarrolla lineamientos de evaluación de 
la gestión y producción, optimiza los esfuerzos, recursos y herramientas empleadas 
para la mitigación del impacto ambiental que crea la fabricación de un producto36.  
Los indicadores de ecoeficiencia son37: 
1. Optimización del rendimiento de las materias primas empleadas. 
2. Optimización del rendimiento energético 
3. Minimización de la emisión de sustancias toxicas y la generación de residuos 
4. Aumento de la reciclabilidad 
5. Incremento del uso de materiales renovables 
6. Aumento de la vida útil del producto. 
 
 
 
 
Figura 38. Esquema base de los indicadores ecoeficientes. Fuente: Síntesis Producción limpia, 
contaminación y gestión ambiental. Carlos Eduardo Fuqueme Retamoso. Ed. Pontificia Universidad 
Javeriana. 2007 
                                            
36 Indicadores de sustentabilidad. Alicia I. Varsavsky y Daniel Fernández Dillon. Congreso Argentino de 
Saneamiento y Medio Ambiente (Buenos Aires, 06 al 11 de septiembre de 2003). 
37 Indicadores de sustentabilidad. Alicia I. Varsavsky y Daniel Fernández Dillon. Congreso Argentino de 
Saneamiento y Medio Ambiente (Buenos Aires, 06 al 11 de septiembre de 2003). 
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CAPITULO III. RESIDUOS SÓLIDOS 
3.1 Residuos Sólidos. Definición  y Generalidades. 
Las primeras evidencias de desechos no tienen un origen cierto, desde el pasado 
histórico del hombre se encontraron restos de animales junto a una criatura 
humanoide que nota  su existencia desde aproximadamente tres millones de años, 
época en la que el desecho o basura no era un problema.  A diferencia del desecho 
como lo conocemos hoy, existen datos más recientes de su origen en las 
civilizaciones hace doce mil años, cuando establecidas como sociedades alrededor 
de año 10.000 a.C., entienden y reconocen el desecho como un problema.   
Tomado del documento: “Gestión de Residuos Sólidos en la Jurisdicción de 
Corantioquia (GIRS)” cito el siguiente significado: “Un residuo sólido se define como 
cualquier objeto o material de desecho, que se produce tras la fabricación, 
transformación o utilización de bienes de consumo y que se abandona después de 
ser utilizado. Estos residuos sólidos son susceptibles o no de aprovechamiento o 
transformación para darle otra utilidad o uso directo”.38 Esta definición nos abre 
espacio a reconocer que el residuo, tiene un potencial de uso post-tiempo, que 
debemos  explorar y aprovechar, comprometiendo al mínimo la inversión de recursos 
naturales y energéticos en su reúso.  
Seguidamente definiremos el significado de basura, con el propósito de encontrar un 
nivel intermedio de conceptos, que puedan orientarnos hacia la visión de residuo y su 
importante papel dentro del desarrollo y diseño sostenibles, la relación con las 
herramientas sostenibles y su aplicación en el modelo teórico-práctico aplicado al 
proceso constructivo. 
La palabra basura proviene del latín *versura, derivado de verrere, que significa 
“barrer”. Por lo que se definiría como “lo que se ha barrido”. En realidad el concepto 
de basura surge del significado que el hombre le ha dado a aquello que ya no le es 
útil o no le sirve, pero el origen de la basura no existe por cuanto la naturaleza se 
encarga de reutilizar todo aquello que perece o muere, reincorporándolo en un ciclo 
                                            
38 http://www.corantioquia.gov.co/docs/LOGROS/GIRS.htm 
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permanente de reúso de sus desechos naturales convirtiéndolos en un nuevo 
elemento integrador que conforma el  ciclo de vida natural. Este ciclo de vida tiene un 
delicado equilibrio en sus etapas de desarrollo, equilibrio que el ser humano durante 
su aparición en la tierra ha alterado de forma drástica e irreparable.  
Analizando estas definiciones y buscando un nivel intermedio de conceptos sobre 
residuo, basura, desecho, se puede decir: que la basura no existe, ¿porque?, aunque 
el elemento que no tenga aparentemente una función, servicio o se encuentre en 
abandono, siempre va ha ser parte de un ciclo natural que lo reincorporará al medio 
ambiente. El problema entonces radica, en la forma, el tiempo y el costo ambiental 
que cobra el elemento (basura, desecho, residuo), al ecosistema para reincorporarse 
o biodegradarse.  
   
 
 
                                 
Figura 39. Muestra fotográfica del ciclo de vida del desecho al producto y del producto al desecho. 
Fuente. Centro de acopio y reciclaje barrio La Alquería (Bogotá), http://ecofield.com.ar, 
http://www.ecologismo.com.  
CICLO DE VIDA DEL 
MATERIAL 
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Si los principios de sostenibilidad y protección del medio ambiente, señalan la 
recuperación de residuos como una importante y significativa base de estudio, ¡cómo 
no, aprovechar la oportunidad de abrir líneas de investigación para la reducción de 
residuos, manejo y tratamiento en cada una de las fuentes de generación definidas!   
Fuentes de generación clasificadas según la Guía Técnica Colombiana GTC 53-2.-
2004/07/28 de residuos sólidos están clasificadas en:  
 Fuente No 1: Industrias productoras.   
 Fuente No 2: Industrias transformadoras.  
 Fuente No 3: Doméstica, unidades unifamiliares y multifamiliares. 
 Fuente No 4: Institucional y centros de salud.  
 Fuente No 5: Sector de la construcción.  
El desarrollo de nuestra investigación parte de proponer una herramienta para la 
reducción de residuos sólidos presentes durante el proceso constructivo, sector de la 
construcción, limitada en la fuente generadora de residuos sólidos No 5.  
 
3.2 Residuos sólidos en Colombia. 
En nuestro país la Política Ambiental Nacional contempla una serie de elementos, 
acciones y prácticas administrativas que buscan regular el manejo adecuado de los 
residuos sólidos, partiendo de un sistema de gestión integrado que tiene como 
objetivo reducir los impactos negativos de estos desechos sobre la salud humana y 
el medio ambiente, busca también promover la valorización y aprovechamiento de 
los residuos, la reducción y eliminación de los mismos. 
 Esta política nacional, define unas pautas para el manejo de los residuos sólidos, 
encaminadas a intervenir el desecho, desde su fuente y disminuir su producción a 
partir del aspecto pedagógico ambiental. Esta perspectiva invita a “construir nuevas 
realidades, nuevos estilos de desarrollo que permitan la manifestación de lo diverso 
en lo cultural y en lo natural, y la realización de potencialidades individuales y 
colectivas”.39 
   
                                            
39 Ministerio del Medio Ambiente y Ministerio de Educación Nacional. 2002.  Política Nacional de Educación 
Ambiental SINA. Bogotá. Colombia.  
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Figura 40 - Mapas de la disposición final de residuos sólidos a nivel nacional. Fuente: Situación De La 
Disposición Final De Residuos Sólidos En Colombia – Diagnostico.  2009. P. 7 y 8. 
Nuestro país se encuentra en vía de estructurar las herramientas jurídicas, 
administrativas y operativas, necesarias para el manejo de residuos sólidos y la 
conformación definida de pautas metodológicas para su tratamiento y reutilización, 
dentro de los principios de sostenibilidad ambiental. Por medio de modelos como las  
“GUIAS PARA LA GESTION INTEGRAL DE LOS RESIDUOS” todas estas 
actividades están enmarcadas dentro de un ciclo de mejoramiento continuo.40 
 
                                            
40 Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. 2004. Republica de Colombia. Guías ambientales. 
Sector plástico. Bogotá, Colombia. 
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3.3  Marco Jurídico Nacional Para el Manejo de Residuos Sólidos. Medio 
ambiente y Desarrollo sostenible  
Hemos reconocido durante el desarrollo del documento el papel y representación 
progresiva que ha tenido nuestro país en materia ambiental desde el inicio de los 
acuerdos y convenciones internacionales hasta la integración progresiva de las 
normas que nos guían hacia el control y manejo adecuado de los residuos sólidos. 
A continuación haremos una breve pero no menos importante, relación de la 
normativa general (contexto nacional) a la particular (contexto local), que nos ubica 
dentro de un marco legal definido, hasta llegar al manejo de los residuos sólidos en 
la Construcción. 
Colombia ha participado en los acuerdos internacionales aprobados mediante figuras 
legislativas desde la Ley 23 de 1973 consecuente con la Conferencia de Estocolmo 
de 1972, luego con el Principio de Precaución, en la Declaración de Rio de Janeiro 
de 1992 sobre Medio Ambiente y Desarrollo. En el año 1991, nuestro país incluye en 
la Constitución Nacional el concepto de desarrollo sostenible asociado a los 
principios establecidos para la preservación del medio ambiente.  
Acto seguido, se expidió la Ley 99 de 1993, la Ley 164 de 1994, normatividad que 
aprueba la Convención marco de las Naciones Unidas, sobre el Cambio Climático 
realizada en Nueva York en mayo de 1992.41  
   
Figura 41. Muestra fotográfica de la producción de residuos sólidos en las obras de construcción. Obra 
del ciclo de vida del desecho al producto y del producto al desecho. Fuente. Obra. Granada Club 
Residencial Etapa IV. Autor. Arq. Ximena García C. Bogotá 2011. 
                                            
41. Lilibeth García Henao. 2003. TEORIA DEL DESARROLLO SOSTENIBLE Y LEGISLACION AMBIENTAL 
COLOMBIANA. UNA REFLEXION CULTURAL .Revista derecho, Universidad Del Norte. Septiembre. 
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Figura 42. Marco Legal. Fuente: Gestión Integral de Residuos Sólidos en Colombia. Slideshare.  
Autor. Daniel Nastar. 2010. http://www.slideshare.net/danasval/gestion-integral-de-residuos-slidos-en-
colombia. 
 
La legislación sobre residuos sólidos en el país, está contenida principalmente en la 
Constitución Política de 1991, La Ley 9ª de 1979, la Ley 99 de 1993, la Ley 142 de 
1994, y las reglamentarias a estas normas están en el Decreto 1713 de 2002, en 
relación con la Gestión Integral de Residuos Sólidos y la Resolución 1045 de 
septiembre de 2003, del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, por 
la cual se adopta la metodología para la elaboración de los Planes de Gestión 
Integral de los Residuos Sólidos –PGIRS.42 
 
                                            
42 ICONTEC 2007. Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificación.2007. Compendio – Guías Para La 
Gestión Integral De Los Residuos.   
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Abordar las políticas y normativa, que directamente inciden en la reducción de 
residuos sólidos, permitió conocer los modelos teórico - prácticos, utilizados en la 
reducción de residuos sólidos como: NTC (Norma Técnica Colombiana), GTC (Guía 
Técnica Colombiana), RAS (Reglamento Técnico del Sector del Agua Potable y 
Saneamiento  Básico y Ambiental). Estos lineamientos normativos nos permitan 
unificar criterios para la elaboración de nuestra herramienta. Es importante consolidar 
los criterios normativos y de diseño sostenible a la vez para la construcción de la 
herramienta propuesta.  
En el siguiente gráfico se ilustran los criterios normativos y de diseño sostenible 
aplicados a la herramienta. 
 
Tabla 1. Modelo de integración de los criterios ambientales, normativos, 
constructivos, sociales, materiales y económicos para la producción teórica de la 
herramienta para la reducción de residuos sólidos.   
COMPONENTE AMBIENTAL
COMPONENTE TÉCNICO
COMPONENTE MATERIAL
COMPONENTE SOCIAL
COMPONENTE ECONÓMICO
HERRAMIENTA               
PARA LA 
REDUCCION DE 
RESIUDOS 
SOLIDOS EN LOS 
PROYECTOS DE 
CONSTRUCCION
Componente Económico
Costo Material Costo Manejo del material Costo 
Residuo
Costo Manejo del 
Residuo
GTC - 2 (Guía Técnica 
Colombiana)
RAS (Reglamento Técnico del 
Sector del Agua Potable y 
Saneamiento Basico y 
Ambiental).
CRITERIOS ECONÓMICOS
CRITERIOS NORMATIVOS
NTC (Norma 
Técnica 
Colombiana)
Componente Normativo
Componente 
Ambiental
Componente 
Técnico
Componente 
Material
FUNDAMENTACION TEÓRICA
Ingeniería 
Concurrente
ACV - Análisi del 
Ciclo de vida
Responsabilidad 
Social Corporativa
COMPONENTE NORMATIVO
CRITERIOS AMBIENTALES
Componente Social
Producción 
limpia 
Producciòn 
Flexible
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3.3.1  NTC (Norma Técnica Colombiana) Para la Gestión de Residuos Sólidos  
La NTC (Norma Técnica Colombiana), define la Gestión Integral de los Residuos 
como “conjunto de actividades que promueven la racionalización de los recursos, que 
contribuyen a la disminución de los impactos ambientales asociados a cada una de 
las etapas de manejo de estos”.43   
 
            
 Figura 43 - Panorama normativo general Normas Técnicas Colombianas. Fuentes: compendio. Guías 
para la gestión integral de los residuos. Icontec  2007. - GTC. 53-2. Icontec 2004-07-28 - Decreto no 
312. Agosto 15 de 2006- Plan maestro para el manejo integral de residuos sólidos para Bogotá distrito 
capital. Unidad ejecutiva de servicios públicos. Gladys Jaramillo Henao, Liliana María zapata Márquez. 
2008. 
                                            
43 ICONTEC (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificación) .2004. Norma Técnica 
Colombiana para la gestión de residuos solidos. -GTC 53-2 / 2004-07-28, página 9 
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Como primer modelo se desarrolla la GTC 86 ratificada por el Consejo Directivo 
ICONTEC el 22 de noviembre de 2003, diseñada para el tratamiento integral de 
residuos sólidos que procura definir pautas de manejo y control de los residuos de 
forma adecuada para que las empresas encargadas de su producción,  implementen 
las etapas de minimización de su generación así:  separación en la fuente, 
almacenamiento, transporte, tratamiento en caso de ser necesario, aprovechamiento 
y disposición final de los residuos sólidos.   
 
3.3.2 Guía Técnica Colombiana GTC. Residuos sólidos en la construcción. 
La Guía Técnica Colombiana, es un grupo de normas que orientan de forma 
operativa, la manera de manejar y tratar los residuos sólidos para su reducción. Esta 
norma tiene como objetivo establecer una guía de información que permita la gestión 
integral de los residuos provenientes de la posindustrial o posconsumo, incluyendo 
las etapas de separación en la fuente y recolección selectiva. En relación con esta 
investigación, nos permitirá definir las pautas para el manejo y clasificación de los 
residuos del material (caso de estudio. Tubo en PVC), generados en el proceso 
constructivo.  
Como referentes normativos específicos para el caso de estudio de esta 
investigación, tomamos la GTC 53-2.-2004/07/28 Gestión Ambiental, Residuos 
Sólidos, Guía para el Aprovechamiento de los Residuos Plásticos. Esta norma 
desarrolla pautas particulares asociadas a las características del material elegido 
para aplicarlo en la herramienta de reducción de residuos sólidos en la construcción. 
La norma contempla la minimización de residuos sólidos a través de la reducción en 
la fuente, clasificada en cinco fuentes generadoras:  
1. Industrias productoras 
2. Industrias transformadoras 
3. Doméstica 
4. Institucional 
5. Sector de la Construcción 
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Figura 44. Archivo fotográfico, Obra Quintas del Portal IV. Autor. Arq. Ximena García C. 2011. 
 
3.3.2.1 GTC 53-2. Reducción. Sector de la Construcción. (Fuente No5). 
Reducción en la fuente: Denominada por la norma como la primera alternativa tiene 
carácter preventivo y permite minimizar las cantidades de residuos plásticos a través 
de diferentes acciones desde el diseño, mejoramiento de procesos y sustitución de 
materias primas. Esta alternativa la caracterizan los siguientes métodos para 
reducción en la fuente o cambios: cambio en los productos, cambio en los procesos 
(cambio de materias primas, cambios en la tecnología, mejoramiento en las prácticas 
de operación)44, aplicados al proceso constructivo. 
Fuente 5: Sector de la construcción, construcción de casas, edificios, instalaciones 
industriales y comerciales. Objeto, analizar las características de uso del material 
durante cada etapa del proceso constructivo con el fin de mitigar los desechos 
recuperables y no recuperables durante el proceso constructivo. 
 
Figura  45. Archivo fotográfico, visita de campo Obra Quintas del Portal IV. Fuente: Visita de Obra. 
Arq. Ximena García Castellanos. 
                                            
44 ICONTEC. 2004. GUIA TECNICA COLOMBIANA GTC 53-2. Gestión ambiental. Residuos sólidos, guía para 
el aprovechamiento de los residuos plásticos. 
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3.3.2.2 GTC 53-2, Clasificación de los residuos plásticos aprovechables y sus 
aplicaciones típicas en la construcción.  
Clasificadas en dos grupos de uso, los residuos plásticos se diferencian según el tipo 
de resinas; termoplásticas y termoestables. Para el caso de estudio tomaremos solo 
las resinas termoplásticas porque de ellas se derivan el PVC (Cloruro de polivinilo), 
PVC Rígido (sin plastificantes) y PVC Flexible (Con plastificantes)45, materiales 
visibles en la construcción de edificaciones en diferentes etapas del proceso 
constructivo.  
Resinas plásticas aprovechables termoplásticas:  
 Polietilen Terefalato (PET). Polietileno de 
alta densidad (PE-AD). 
 Cloruro de polivinilo (PVC) 
 Sin plastificantes (PVC-Rígido) 
 Con plastificantes (PVC – Flexible) 
 En espuma (PVC-Emulsión) 
 Polietileno de baja densidad (PE-BD, PE-
LBD) 
 Polipropileno (PP) 
 
 Poliestireno (PS) 
 Poliestireno expandido y espumado 
 Policarbonato(PC) 
 Acrilonitrilo Butadieno 
 Estireno (ABS) 
 Estireno Acrilonitrilo (SAN) 
 Poliamida (PA) 
 Nylon 
 Acetales 
 Poliuretano 
 
 
Figura  46. TC 53-2, Clasificación de los residuos plásticos aprovechables Fuente: GTC 53-2 y manejo 
del material en la construcción de proyectos arquitectónicos.  2011. 
                                            
45 ICONTEC. 2004. GUIA TECNICA COLOMBIANA GTC 53-2. Gestión ambiental. Residuos sólidos, guía para 
el aprovechamiento de los residuos plásticos. 
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Figura 47. GTC 53-2, Clasificación de los residuos plásticos aprovechables Fuente: GTC 53-2 y 
manejo del material en la construcción de proyectos arquitectónicos. 2011. 
 
3.3.2.3 Minimización de residuos sólidos contemplados en la GTC 53-2 
Para la minimización de residuos sólidos, la norma GTC 53-2 describe el ciclo de 
vida del material dentro de varios aspectos a evaluar: 
1. Determinación de impactos: impactos ambientales asociados. 
Interpretación de resultados: asociados al inventario en relación con los objetivos del 
estudio, para establecer las oportunidades de mejora. 
 
Figura 48. Análisis Del Ciclo De Vida.  Fuente. GTC 53-2. P. 11  
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2. Reutilización. Uso predeterminado de un producto plástico, en la misma aplicación 
original o en otra relacionada, después de someterlo a un proceso de 
acondicionamiento. Cuando las propiedades mecánicas del elemento han tenido un 
nivel de desgaste apreciable, se rompe el ciclo de reutilización y pasan a un segundo 
nivel de aprovechamiento. 
3. Separación en la fuente. Recolección selectiva que garantice la cantidad suficiente 
y constante de residuos plásticos, que justifique la incorporación de tecnologías 
posteriores de reprocesamiento.  
4. Recolección selectiva. Acción de recolectar técnicamente los residuos reciclables 
de uno o varios generadores, para su aprovechamiento. Existen alternativas para la 
recolección de residuos plásticos clasificadas en: 
 Recolección selectiva de residuos plásticos en la fuente de generación 
(construcción de edificaciones). 
 Por acopio selectivo de residuos plásticos en puntos centralizados.  
 Intercambio de residuos plásticos con beneficio en centros de acopio 
 Deposito-rembolso para envases plásticos en máquinas especializadas. 
 Recolección conjunta con otros residuos y transporte a un centro de acopio. 
5. Separación y clasificación de los residuos plásticos en centros de acopio. Los 
desechos plásticos no requieren separación por tipo de resina, esto dado a que el 
material es clasificado dependiendo de las proporciones requeridas de cada plástico 
en las aplicaciones a las que vayan a ser destinados.46, Por macro selección 
(clasificación de acuerdo al tipo de resina y el color). La clasificación por color está 
determinada por los colores: transparentes, verdes, naturales o pigmentados.  
6. Acondicionamiento. Definido en la norma NTC 53-2, como el conjunto de 
operaciones necesarias y conducentes a eliminar partes ajenas del residuo plástico 
que está adecuado y/o prepararlo para la siguiente etapa de su aprovechamiento. 
Operaciones que intervienen:  
                                            
46 ICONTEC. 2004. GUIA TECNICA COLOMBIANA GTC 53-2. Gestión ambiental. Residuos sólidos, guía para el 
aprovechamiento de los residuos plásticos. 
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7. Transporte y almacenamiento de los residuos plásticos acondicionados. Los 
residuos plásticos procesados deben cumplir con los siguientes requisitos para su 
transporte. 
 Estar debidamente embalados, en balas en caso de materiales compactados o 
en contenedores o bolsas en el caso de materiales triturados, para protección. 
 Estar claramente etiquetados para reconocer el tipo de material, el lugar de 
procedencia y el nombre de la empresa que los genera. 
 Se debe entregar la documentación en la que se indique el tipo o tipos de 
plásticos, instrucciones de manipulación y generalidades. 
8. Aprovechamiento de los residuos plásticos mediante reciclaje 
Las tecnologías para el aprovechamiento de plásticos reciclados se dividen en tres 
tipos de reciclaje:  
 Mecánico posindustrial (Primario) y Mecánico Pos consumo (Secundario).  
 Reciclaje Químico (Terciario): Proceso mediante el cual las moléculas o 
componentes químicos que forman el plástico son separadas o rotas, 
constituyéndose nuevamente en materias primas básicas.47  
 Incineración con recuperación de energía (Reciclaje cuaternario). 
 
 
3.3.3 RAS – (Reglamento Técnico Del Sector del Agua Potable y Saneamiento 
Básico y Ambiental) y el manejo de residuos sólidos en la construcción.  
El RAS (Reglamento Técnico Del Sector del Agua Potable y Saneamiento Básico y 
Ambiental)48, tiene como referencia el desarrollo de componentes básicos y 
elementos funcionales de los servicios de aseo.  Establece lineamientos e 
indicadores para la identificación de las características físicas, químicas de los 
desechos, el tratamiento y procedencia de los desechos sólidos, procedimientos para 
el diseño de los sistemas de aseo urbanos. 
                                            
47 GUIA TECNICA COLOMBIANA GTC 53-2. 28/07/2004. 
48 Comisión de Regulación de Agua Potable y Saneamiento Básico. 2011. Fuente.  http://www.cra.gov.co.  
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Colombia, dispone de 1.089 municipios en situación final de disposición de 
desechos. Alrededor de 30.886 toneladas de desechos se generan a diario, de las 
cuales 28.580 toneladas, se disponen en sistemas de relleno sanitario y plantas de 
tratamiento de residuos sólidos, 2.305 toneladas se destinan en botaderos a cielo 
abierto, quema, cuerpos de agua y enterramientos.  
 
Figura 49. Botaderos a Cielo Abierto. Fuente: Revista ambiental CATORCE 6.  No12 P.  28. Autor. 
Julio Fernández. 2009. 
 
Aunque las cifras en escala de manejo de residuos siguen siendo bajas a las 
esperadas, son importantes los avances logrados en los municipios enmarcados en 
las políticas de manejo ambiental a nivel nacional. El 30.39% del total de los 
municipios a nivel nacional no tienen un manejo adecuado de los residuos. La 
principal causa es la falta de inversión estatal para la planeación, diseño, 
tecnificación de centros de acopio y tratamiento integral de los desechos.49 Entre los 
años  2006 al 2009 aumentaron los sistemas de enterramiento de 19 a 48 puntos, los 
cuerpos de agua aumento de 8 a 11, persiste la quema no controlada de residuos 
sólidos en 7 sitios, sin embargo se refleja una notable mejora desde el año 2006 con 
11 sitios.50 
                                            
49 Naciones Unidas. 2010. El Desarrollo Sostenible en América Latina y el caribe. Informe para la decimoctava 
sesión de la comisión sobre el desarrollo sostenible de las naciones unidas. CEPAL., Santiago de chile. 
50 Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia. UNICEF. 2005. Programa Nacional de Asistencia técnica y 
capacitación para la formulación de los planes de gestión integral de residuos sólidos. Fuente. Ministerio de 
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.  
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3.3.3.1 Clasificación de residuos de la Construcción de acuerdo al RAS.                      
La siguiente es una síntesis de los indicadores y parámetros establecidos en el RAS 
para definir las características de los escombros y desechos sólidos de la 
construcción incluidos los plásticos (Caso de estudio: residuos del PVC).  
Clasificación de los residuos sólidos en el RAS (Reglamento técnico del sector  de 
agua potable y saneamiento básico y ambiental) 51 
a. Estudio de mercado de los residuos a incorporar,  como nuevas materias primas 
secundarias. 
b. Determinación en el Plan de Gestión Integral de Residuos – PGIRS, de los 
residuos potencialmente aprovechables. 
c. Viabilidad financiera, para lo cual deberá tener en cuenta los costos de 
separación en la fuente, recolección y transporte, separación en centros de 
reciclaje, tratamiento y/o transformación y comercialización del producto 
(embalaje, etiquetado, transporte, etc.) y los ingresos por tarifa de recolección y 
transporte dentro del servicio público de aseo y venta como insumo. 
d. El análisis deberá ser desarrollado para un periodo mínimo de diez (10) años.
e. Que los sitios en donde se instalara la infraestructura sea compatible con los usos 
del suelo definidos en el POT (Plan de Ordenamiento Territorial). 
 
Tabla 2. Tipos de Residuos según el RAS. Bogotá D.C Fuente: Reglamento Técnico del Sector de 
Agua Potable y Saneamiento Básico y Ambiental –RAS. Sección II – Titulo F., Junio 2009. P.52 
 
TIPOS DE RESIDUOS 
Peso especifico 
(kg./cm³) 
Contenido de humedad % 
(en peso) 
Rango Típico Rango Típico 
Demolición mezclados (no 
combustible) 
1000-
1600 
1.421 2-10 4 
Demolición Mezclados (combustible) 300-
400 
360 4-15 8 
Construcción mezclados 
(combustible) 
181-
360 
261 4-15 8 
Hormigón roto 1.198-
1.800 
1.540 0-5 0 
 
                                            
51 Republica de Colombia Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial Viceministerio de Agua y 
Saneamiento. 2009. Sistemas de Aseo Urbano. Bogotá D.C.  Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y 
saneamiento Ambiental –RAS.  . Sec. II – Titulo F 
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El RAS (Reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento básico y 
ambiental), señala el modo y forma como se deben manejar los residuos para lograr 
su adecuada reutilización. En el Ras para la reutilización y/o reciclaje de residuos 
sólidos específicos, se deben tener en cuenta ciertas características del material que 
pueda ser recuperado y que para efectos de este estudio retomaremos solo los 
siguientes, por tratarse de desechos derivados de la construcción52.  
 Papel y Cartón: No deben tener contaminantes como papel quemado por el 
sol, metal, vidrio y residuos de comida.  
 Plásticos: Deben ser clasificados de acuerdo a las categorías de uso 
internacional. (PET/1, PE-HD/2, PVC/3, PE-LD/4, PP/5, PS/6 y 
Multilaminado /7), grado de limpieza y contenido de humedad. 
 Vidrio: Debe clasificarse por colores, no debe tener contaminantes como 
piedras, cerámicas, etiquetas, etc. 
 Construcción y demolición: Composición, grado de contaminación, 
designación final del uso del terreno. Varían según las necesidades y los 
mercados 
 Maderas: Varían según las necesidades y los mercados. 
 
 
Tabla 3. Residuos aprovechables en la construcción de edificaciones. Ministerio de Ambiente, 
Vivienda y Desarrollo Territorial. 2009. Fuente: Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y 
Saneamiento Básico y Ambiental RAS.  Sec. II – Titulo F. P. 101.  
 
Residuo Reducción Reciclaje Transformación Disposición Final 
Papel y Cartón A B C C 
Plásticos A B C C 
Madera E B A C 
Vidrio A B C D 
Latas E A B C 
Aluminio E A B C 
 
A: Opción más deseable – B: Segunda Opción – C: Tercera Opción – D: Disponible 
pero no deseable – E: Poco no viable. 
                                            
52 Republica de Colombia Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial Viceministerio de Agua y 
Saneamiento. 2009. Sistemas de Aseo Urbano. Bogotá Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y 
Saneamiento Básico y Ambiental –RAS.  Sec. II – Titulo F. D.C. P. 104 
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3.4  Residuos Sólidos en Bogotá 
Históricamente las intervenciones para el tratamiento de basuras que surjan en 
Bogotá han servido de modelo multiplicador en las principales ciudades del país. Sin 
embargo no todos los modelos son replicables. Bogotá en cuanto al manejo de 
residuos sólidos ha mejorado notablemente en la última década, pero modelos de 
manejo técnico y administrativo en rellenos sanitarios no han sido de imitar.  
Bogotá representa el 84.16% (5.880 Ton/día) de la producción total de residuos del 
departamento  y a nivel nacional produce el 19% de los residuos del país.53  
El Plan Maestro Integral de Residuos Sólidos (PMIRS), contempla para su aplicación 
los mismos periodos del Plan de Ordenamiento Territorial (POT) de Bogotá con 
metas a corto, mediano y largo plazo que van desde el año 2006 hasta el 2019.  
 
 
Figura 50. Políticas Públicas Para El Logro De Los Objetivos De Desarrollo Del Milenio. Proyecto 
ODM en lo Local: ODML. Programa de Las Naciones Unidas para el Desarrollo Centro Regional para 
América Latina y el Caribe.P.19. 
                                            
53 Superintendencia de Servicios Públicos. 2008. Situación de la Disposición Final de Residuos Sólidos en 
Colombia. www.superservicios.gov.co. P.46. 
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La administración fijó unas metas para el cumplimiento de los objetivos definidos en 
el PMIRS 54que se resumen en los siguientes puntos relacionados con el objeto de 
estudio de la presente investigación: 
 Reducción en el 20% de los residuos que ingresan en el relleno Doña Juana en 
un plazo de 10 años. 
 Reciclaje del 25% de los residuos ordinarios en un plazo de 10 años. 
 Prestación del servicio de aseo de escombros a partir del 2007. 
 Separación en la fuente de aproximadamente el 50% de usuarios a partir del 
2010. 
 Disposición final y tratamiento de los residuos sólidos con 100% de cobertura. 
Para efectos del presente estudio, las metas de cumplimiento establecidas por el  
PMIRS (Programa de Manejo Integral de Residuos Sólidos), señalan lineamientos a 
tener en cuenta para la reducción de residuos sólidos como: reducción,  reciclaje, 
prestación del servicio, separación en la fuente y disposición final de los residuos. 
Estos lineamientos coinciden con los principios establecidos en las herramientas de 
diseño sostenible que en el presente estudio,  fusionaremos para la implementación 
de la herramienta aplicada en el proceso constructivo, con los residuos de la tubería 
en PVC, como material de estudio.  
La Unidad Administrativa Especial de Servicios Públicos en Bogotá dentro de los 
alcances definidos en el POT, ha ampliado la reserva de áreas para el tratamiento y 
disposición final de los residuos sólidos en la capital. Señala la adecuación de 300 
hectáreas alrededor del Relleno Sanitario Doña Juana, con sus áreas de 
amortiguamiento, también dispone de áreas en otros sectores de la ciudad para la 
construcción de equipamientos destinados a la disposición de residuos sólidos que 
fortalezcan y complementen la Gestión para el tratamiento y aprovechamiento de 
estos residuos,  como lo viene desarrollando el centro de acopio La Alquería.55 
                                            
54 Unidad Ejecutiva de Servicios Públicos. 2008. Alcaldía Mayor de Bogotá D.C. Proyecto Plan 
Maestro Para El Manejo Integral de Residuos Solidos 2008-2012.  
55 Horacio Terraza, Germán Sturzenegger. BID (Banco Interamericano de Desarrollo).2010. La Alquería Centro de 
acopio ubicado en la Cra 68 A No 39 F 50 Sur – Dinámicas De Organización De Los Recicladores Informales. 
Nota Técnica No 117.  P.36. 
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El centro de acopio y clasificación de residuos sólidos, La Alquería, se destaca como 
uno de los centros de acopio y clasificación de residuos sólidos más importantes de 
la ciudad. En visita realizada al centro de clasificación, notamos la presencia de 
residuos sólidos provenientes de fuentes domésticas y del sector de la construcción, 
principalmente con residuos: plásticos, papel, cartón, madera, laminados, metálicos y 
tuberías. 
             
Figura 51. Visita al Centro de Reciclaje La Alquería. Sábado 10 de septiembre 2011. Archivo personal. 
Arquitecta Ximena García C. 
 
 
3.4.1 Centro de Reciclaje La Alquería  
Ubicado en la localidad de Puente Aranda, al sur de la ciudad,  comenzó a funcionar 
a fines de 2006, es propiedad del distrito, coadministrado y operado por asociaciones 
de recicladores independientes y cooperativas de reciclaje. 
La Alquería tiene la capacidad de recibir 20 toneladas diarias. El centro de acopio 
recibe 14 viajes diarios, entre 10 y 12 toneladas de residuos reciclables por día 
equivalentes a menos del 0.1% del total de los residuos generados a diario por la 
ciudad que según estadísticas son 5.800 toneladas de residuos que recibe 
diariamente el relleno Sanitario Doña Juana.56 
                                            
56 Unidad Administrativa Especial de Servicios Públicos de Bogotá D.C. 2010. Programa Para La Gestión De Los 
Residuos Solidos Orgánicos Para La Ciudad De Bogotá D.C. P.40. 
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Figura 52. Visita al Centro de Reciclaje La Alquería. 2011. Archivo personal. Arq.  Ximena García C. 
 
La Alquería actualmente recibe y clasifica el material preseleccionado desde la 
fuente, para su comercialización a industrias distritales. 
 
Figura 53. Tipos de Residuos Sólidos en el Centro de Acopio La Alquería. Fuente: Dinámicas De 
Organización De Los Recicladores Informales. H. Terraza, G. Sturzenegger. 2010.  P.36. 
 
3.4.2 Manejo de los residuos sólidos de la construcción en la ciudad. 
El manejo de residuos sólidos en Bogotá parte del análisis del ciclo de vida del 
desecho, una de las herramientas del diseño sostenible incluidas en el presente 
estudio. En este marco conceptual, el desecho es estudiado desde las fuentes origen 
del residuo hasta la entrega del desecho al relleno sanitario. Bogotá tiene 
identificadas dos rutas de reciclado de desechos sólidos, la ruta formal y la informal. 
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Figura 54. La Ciudad se “Colgó” con el reciclaje. Fuente: El Tiempo. Titular: 13 Abril de 2010. P.1-11.  
 
La ruta formal del reciclaje es la práctica selectiva del desecho en donde la 
recuperación de reciclables se realiza a través de las etapas de manejo establecidas 
por la administración distrital con rutas de recolección de desechos que provienen 
directamente de la fuente (hogares, industrias, institucional y comercio), 
posteriormente entregan los desechos en el centro de reciclaje y aprovechamiento La 
Alquería en donde el material es seleccionado y clasificado para ser entregado a 
grandes, medianas y pequeñas industrias, y el material de rechazo al Relleno 
sanitario (40%).57 
La ruta informal del reciclado, está compuesta por micro-rutas (costal, zorrillo o zorra) 
que se anticipan a la recolección de los residuos, llegando con mayor rapidez que los 
operadores de aseo del distrito, recolectando los materiales separados desde la 
fuente y entregados directamente a pequeñas y grandes bodegas y cooperativas que 
se encargan de distribuir el material a pequeñas, medianas y grandes industrias.  
                                            
57 Horacio Terraza, Germán Sturzenegger. BID (Banco Interamericano de Desarrollo). 2010. Dinámicas De 
Organización De Los Recicladores Informales. Tres casos de estudio en América Latina. Sector Infraestructura y 
Medio Ambiente. Nota Técnica No 117. P. 35. 
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Figura 55. Archivo fotográfico, visita de campo Obras Varias. Arq. Ximena García C. Bogotá DC. 
Las pequeñas y medianas industrias revierten el material al mercado y las grandes 
industrias no solo revierten el material al mercado, si no envían el material de 
rechazo al relleno sanitario. 
En el análisis del ciclo de vida del desecho encontramos las siguientes etapas: 
 Origen: Fuente No 5: Industria de la construcción (residuo tubo PVC). 
 Clasificación del material reciclado. (Preselección del reciclador en la obra). 
 Rutas de reciclaje del material. Rutas formales e informales.  
 Material no reciclado. Elementos contaminados por otros componentes. (tubería 
en PVC, contaminada con morteros, concretos y otros aditivos o componentes).  
 Material de rechazo. Disposición en rellenos sanitarios y escombreras. 
 Entrega a la industria local. Reprocesado como insumo de nuevos productos. 
 
 
Figura 56. Material Conexión 2010.  Material Supdate. Category Índex. MC·: 6808-01. Fuente: Material 
ConneXion. New York – July 2011.    
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Figura 57. Record fotográfico de obras visitadas y el centro de acopio La Alquería. Ximena García C. 
ORIGEN. FUENTE  No 5 INDUSTRIA DE LA 
CONSTRUCCION. 
CENTRO DE ACOPIO DEL RESIDUO EN 
LA OBRA 
PRECLASIFICACION DEL RESIDUO EN LA OBRA 
MATERIAL DE 
RECHAZO 
Entrega a la industria local. Reprocesado como insumo 
de nuevos productos. 
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3.4.3 Residuos Sólidos de la Construcción. Escombros en Bogotá. 
Del proceso constructivo resultan residuos sólidos, que son denominados 
escombros. Recientemente se han cambiado los conceptos en obra, por material de 
desecho, reconociendo la oportunidad de reúso que tienen los elementos. También 
han cambiado los conceptos de disposición del material de desecho antes de ser 
vertidos de forma definitiva a rellenos y escombreras.  
    
Figura 58. Proyecto constructivo multifamiliar Santa Fe Pijao. Bogotá D.C.  Fuente: Visita Archivo 
fotográfico, visita de campo. Arq. Ximena García Castellanos.2010. 
 
Dentro de la organización logística de las obras en construcción, se están 
incorporando sitios destinados como centros de acopio, para la clasificación de los 
residuos, por tipo y características, que permitan ser reutilizados y reincorporados a 
la cadena del ciclo de vida del material. La coordinación de estos espacios se 
encuentra a cargo de actores dentro del proceso constructivo como: la dirección de 
obra, seguridad industrial y en algunos proyectos con exigencias técnicas más altas,  
con el ingeniero ambiental. Esta implementación se encuentra documentada y 
orientada por políticas para el manejo de residuos sólidos dirigido por normatividad 
local y nacional como el PIMRS (Plan integral de Manejo de Residuos Sólidos).  
Una vez clasificados y entregados los residuos potencialmente aprovechables a las 
rutas formales e informales de reciclaje, la obra en la mayoría de los casos, entrega 
el residuo o material de rechazo a rellenos controlados o no controlados y a  
escombreras.   
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A partir de esta situación en mayo de 2010, la Secretaria Distrital de Ambiente, por 
medio de la Alcaldía Mayor de Bogotá, publica la Guía de Manejo Ambiental para el 
Sector de la Construcción. 58 Dentro de los objetivos de la Guía esta generar pautas 
metodológicas para el manejo de los residuos sólidos definidas por grupos así: 
 Grupo 1: Alteración de la calidad del agua: Derrame de sustancias no 
biodegradables. Acumulación de residuos sólidos en cuerpos de agua. 
 Grupo 2: Alteración de la calidad del aire: Generación de gases, ruido, olores y 
material particulado. 
 Grupo 3: Alteración de la calidad del suelo: Acumulación directa de residuos 
en zonas blandas. 
 Grupo 4: Perdida de la Biodiversidad: Destrucción de hábitats, proliferación de 
vectores, derrames de sustancias no biodegradables. 
 Grupo 5: Alteraciones sociales. Generación de material particulado, gases, 
olores, vectores y ocupación de zonas ajenas al proyecto. 
     
          
Figura 59. Diferentes puntos de acopio de residuos sólidos en obras en construcción. Fuente: Archivo 
fotográfico, visita de campo Obras. Arq. Ximena García C. Bogotá. 
                                            
58 Secretaria Distrital del Medio Ambiente y la Alcaldía Mayor de Bogotá. 2010. GUIA DE MANEJO AMBIENTAL 
PARA EL SECTOR DE LA CONSTRUCCION. P. 8 
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La UAESP (Unidad Administradora Especial de Servicios Públicos) es la entidad 
destinada al control y gestión integral de escombros que desde el año 2008, viene 
desarrollando acciones concretas para erradicar el arrojo clandestino de escombros y 
para el control y disposición final de los escombros, producto de la industria de la 
construcción. Incluyendo actores públicos y privados, pequeños y grandes 
constructores que de manera directa producen escombros provenientes de los 
proyectos nuevos, remodelaciones, reparaciones, restauraciones de edificaciones y 
obras civiles. Los escombros se encuentran clasificados por categorías así: 
C1 Residuos de concreto  
C2 Residuos de ladrillos – mampostería-tejas 
C3 Mezcla C1 y C2 
C4 Tierra para relleno 
C5 Tierra negra-vegetal 
C6 Metales-Maderas 
C7 Otros materiales. 
 
Este tipo de escombros tienen como fuente primaria de producción la industria de la 
construcción. 
     
Figura 60. Generación de escombros en el proceso constructivo. Fuente: Archivo fotográfico, visita de 
campo Obras. Arq. Ximena García C. Bogotá. 
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CAPITULO IV. HERRAMIENTA PARA LA REDUCCION DE RESIDUOS 
SÓLIDOS EN LOS PROYECTOS DE CONSTRUCCION 
 
A partir de este capítulo se analiza la relación de los criterios fundamentados en el 
marco teórico para el diseño, implementación y hallazgos de la herramienta 
propuesta. Se expone la estructura conceptual que define la metodología teórica y 
práctica a través de esquemas que fusionan los conceptos y principios seleccionados 
para la obtención de la herramienta.  Estos conceptos finalmente se establecen en 
componentes (normativo, social, técnico, material y económico) enmarcados dentro 
de los principios de diseño de productos sostenibles en un contexto ambiental.  
4.1 ¿Qué propósito tienen los componentes normativo, social, técnico, 
material y económico frente al objetivo de reducir los residuos 
sólidos en el proceso constructivo?   
Definir las tendencias de manejo de los residuos sólido en el proceso constructivo 
que nos permitan establecer la línea base para la reducción de residuos sólidos en 
los proyectos de construcción.  
Esquema. No 1 
 
 
  
 
 
 
 
Figura 61. Esquema No1. Fundamentación teórica de la herramienta para la reducción de residuos 
sólidos. Fuente: Arq. Ximena García C. Bogotá 2011. 
1. Antecedentes 
2.    Definiciones 
3. Características 
Marco Teórico Producción limpia y flexible 
Ingeniería Concurrente 
Análisis del ciclo de vida (ACV) 
Responsabilidad Social Corporativa 
AMBIENTAL 
NORMATIVO 
SOCIAL 
TECNICO 
MATERIAL 
ECONÓMICO 
REFERENTES 
HISTORICOS 
REFERENTES DE DISEÑO 
SOSTENIBLE  
DESARROLLO POR 
COMPONENTES 
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Figura 62. Secuencia del documento de investigación. Autor. Arq. Ximena García C. Bogotá. 2011.
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COMPONENTE AMBIENTAL
COMPONENTE TÉCNICO
COMPONENTE MATERIAL
COMPONENTE SOCIAL
FUNDAMENTACION TEÓRICA
Ingeniería 
Concurrente
ACV - Análisi del 
Ciclo de vida
Responsabilidad 
Social Corporativa
COMPONENTE NORMATIVO
CRITERIOS AMBIENTALES
Componente Social
Producción 
limpia 
Producciòn 
Flexible
COMPONENTE ECONÓMICO
HERRAMIENTA               
PARA LA 
REDUCCION DE 
RESIUDOS 
SOLIDOS EN LOS 
PROYECTOS DE 
CONSTRUCCION
Componente Económico
Costo Material Costo Manejo del material Costo 
Residuo
Costo Manejo del 
Residuo
GTC - 2 (Guía Técnica 
Colombiana)
RAS (Reglamento Técnico del 
Sector del Agua Potable y 
Saneamiento Basico y 
Ambiental).
CRITERIOS ECONÓMICOS
CRITERIOS NORMATIVOS
NTC (Norma 
Técnica 
Colombiana)
Componente Normativo
Componente 
Ambiental
Componente 
Técnico
Componente 
Material
 
Figura 63. Modelo de integración de los criterios ambientales, normativos y económicos. Fundamentación teórica de la herramienta para la 
reducción de residuos sólidos. Fuente: Arq. Ximena García C. Bogotá 2011. 
105 
HERRAMIENTA PARA LA REDUCCION DE RESIDUOS 
SOLIDOS EN LOS PROYECTOS DE CONSTRUCCION. 
CASO DE ESTUDIO: RESIDUOS DE TUBERIA EN PVC  
 
FUNDAMENTACION PRACTICAFICHA DE IMPLEMENTACION
FICHA MATRIZ
FICHA MATRIZ                                                                          Ficha 
desarrollada para evaluar cada obra desde los 
componentes base de la fundamentación teórica de la 
herramienta propuesta. Medir la obra, desde encuestas 
asociadas al manejo del residuo sólido en cada una de las 
etapas del proceso constructivo. 
FICHA DE IMPLEMENTACION                                                                           
Describe y observa los indicadores de evaluación para la 
reducción de residuos sólidos en cada una de las obras 
objeto de estudio. Viene acompañada de una ficha con el 
record fotografico del proyecto, en el manejo de los 
residuos solidos, particularmente de la tuberia en PVC. 
Material de estudio.
Generalidades. Nombre de la obra, localización y localidad.
Ficha aplicada a cada una de las obras en donde se consolida la valoración de los componentes evaluados mediante 
cuestionarios, entrevistas, seguimiento y observación en campo del manejo del residuo sólido durante todo el proceso 
constructivo.
1. Generalidades de las obras de muestra.                                                                     
2. Caracterización del material.                                                                      
3. Descripción del proceso constructivo.                                                                    
4. Indicadores de evaluación por componentes.                                                                              
5. Medición del estado actual
1. Esquema o plano del proyecto.                                                                                                         
2. Observaciones y aspectos de la obra frente a la evaluación por 
medidores.                                                                                                                        
3. Trabajo de campo.                                                                                                                 
4. Escenarios y prácticas.
Esquema. Sintesis y propuesta a cada uno de los componentes 
evaluados, mediante un plan piloto primario, que define las 
tendencias encontradas durante la aplicación de la herramienta 
y la definición de la linea base que proyectará a futuros estudios 
el desarrollo de un Plan para la reducción de residuo sólidos.
Conclusiones. Análisis de los resultados clasificados por 
componentes.
FICHA PLAN PILOTO                                                   Analizados 
los resultados, se desarrolla la sistesis de cada componente 
que en si, es la obtención de La tendencia frente al manejo 
de los residuos sólidos en la construción, que a su vez, 
fundamenta la Linea base  para la reducción de residuos 
solidos en los proyectos de construcción. Con estos 
elementos se propone el Plan Piloto.
EVALUA
FICHA DE HALLAZGOS
DIAGNOSTICA
FICHA DE HALLAZGOS                                                                            
Consoolidación de datos y descripción de los resultados  
obtenidos. Hallazgos encontrados en las visitas de campo.                                           
Consolidado de las obras evaluadas. Descripción e interpretación de los resultados alcanzados en cada una de las obras, 
bajo los indicadores definidos en los componentes.                                                                                                                   Diagnostico 
de los ejercicios de observación desarrollados en el trabajo de campo.                                                                                                                                               
Estudio de los escenarios y prácticas reguladas y no reguladas durante la obra.
PROPONECONCLUYE
PLAN PILOTO
Constante.  pregunta definida para cada uno de los componentes, que ayuda a evaluar la tendencia de cada grupo de los 
actores del proceso constructivo frente a cada uno de los componentes, valorado mediante una única pregunta.
DESCRIBE OBSERVA
Componentes. Normativo, Social, Técnico, Material y Económico.
Terminos de evaluación.   Compuesta por una serie de preguntas y respuestas calificadas en dos rangos únicos.  SI 
equivalente a UN (1) punto y NO equivalente a Cero (0) puntos .  La sumatoria de respuestas positivas lleva a un total de 
132 puntos equivalentes al 100%.                                                                               
 
Figura 64. Modelo de integración de las fichas de implementación, matriz, hallazgos y plan piloto. Fundamentación práctica de la herramienta para 
la reducción de residuos sólidos. Fuente: Arq. Ximena García C. Bogotá 2012.  
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ESTRUCTURA TEORICA 
 
 
 
 
 
 
 
ESTRUCTURA PRÁCTICA 
 
 
 
 
 
 
 
Para formular esta herramienta de reducción de residuos sólidos, se reconocieron 
fundamentos a partir de antecedentes históricos, normatividad vigente, modelos de 
diseño sostenible de productos y como, cada uno de estos elementos tiene relación 
directa con la disminución de residuos sólidos en el proceso constructivo cuyo 
material piloto para su aplicación es el tubo en PVC, se explican los criterios de 
selección del material, la estructura teórica y práctica de la herramienta, su 
implementación y el análisis de resultados. Al inicio del documento encontramos la 
ruta metodológica resumida del proyecto.  
 
Esquema. No 2 
 
 
  
 
    
   
 
 
 
 
 
 
Figura 65. Esquema No2. Componentes de la estructura teórica y práctica de la herramienta para la 
reducción de residuos sólidos en los proyectos de construcción. Fuente: Arq. Ximena García C. 
Bogotá 2012. 
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4.1.1 Componente ambiental 
Objetivo. Desarrollar indicadores ambientales definidos en las herramientas para el 
diseño sostenible de productos, relacionadas con la construcción de edificaciones a 
través de las fichas de aplicación en obra de la herramienta para la reducción de 
residuos sólidos.  
 
 
 
 
 
Figura 66. Criterios componente ambiental y la construcción. Autor. Arq. Ximena García C. Bogotá.
Producción Limpia. Asociada a los residuos sólidos de la 
construcción, definidos en las etapas de: preliminares, 
cimentación, estructura, mampostería, obra húmeda y acabados. 
Ingeniería Concurrente. Referente a la intervención de todos los 
factores material, herramienta, equipo, mano de obra, 
tecnificación y hábitos en la materialización de los procesos 
constructivos.  
Análisis del Ciclo de Vida. Análisis del ciclo de vida del material 
de estudio en el proceso constructivo. Caracterización de los 
residuos sólidos que resultan del proceso constructivo. 
Responsabilidad Social Corporativa. Trabajo en equipo, 
capacitación y socialización de los procesos con los actores que 
intervienen de forma directa e indirecta en el proyecto 
constructivo. 
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4.1.2 Componente Normativo 
Objetivo. Incorporar referentes normativos que permitan reconocer el alcance de la 
intervención a través de la norma en las fichas de aplicación de la herramienta para 
la reducción de residuos sólidos en la construcción.    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 67. Criterios componente normativo. Autor. Arq. Ximena García C. Bogotá. 2012.
NTC 2007. Compendio GIRS (Gestión Integral de Residuos 
Sólidos). A través de las GIRS, promover pautas para el manejo 
y control de los residuos de forma adecuada, para que las 
empresas encargadas de su producción, implementen etapas de 
minimización, separación en la fuente, adecuado 
almacenamiento, transporte y tratamiento de ser necesario, 
aprovechamiento y disposición final.
GTC 53-2 -2004/07/28. Guía para la gestión de residuos plásticos 
posindustrial o posconsumo con la clasificación de los residuos 
del PVC, separación en la fuente y recolección selectiva. 
RAS (Reglamento Técnico  del Sector del  Agua Potable y 
Saneamiento Básico y Ambiental). Clasificar los residuos en 
potencialmente aprovechables, clasificación detallada por color, 
grado de contaminación, tener en cuenta el costo de separación 
en la fuente, recolección y transporte. 
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 4.1.3 Componente Social (actores del proceso constructivo) 
Objetivo. Socializar la importancia de reducir los residuos sólidos, a través de mejorar 
las prácticas cotidianas de obra y manejo del material durante el proceso 
constructivo, con la oportunidad de minimizar su desperdicio. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 68. Criterios componente Social. Autor. Arq. Ximena García C. Bogotá. 2012
Fabricante y proveedor. Incorporar a los actores en la reducción 
de residuos sólidos, a través de la recepción de residuos de obra, 
para su reprocesamiento.   
Diseñador. Desarrollar otros modelos teóricos para el despiece 
de los materiales, reduciendo al máximo  los residuos sólidos que 
puedan resultar de su manejabilidad.  
Constructor y Operario. Incentivar las buenas prácticas en el 
manejo del material y minimización de residuos sólidos en obra. 
También evaluar las prácticas que están generando pérdidas de 
material, contaminación de residuos. Incorporar como política 
ambiental en la obra la reducción de residuos sólido. 
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 4.1.4 Componente Técnico 
Objetivo. Establecer las etapas del proceso constructivo estándar que nos permitan 
implementar la herramienta de reducción de residuos sólidos en otros proyectos y 
con otros materiales. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 69. Criterios componente técnico. Autor. Arq. Ximena García C. Bogotá. 2012
 
Cimentación 
Mampostería 
Proceso 
constructivo 
Practicas 
sostenibles en 
obra 
Forma
to 
Desecho  
Desperdicio 
Personas 
involucradas 
CONSTRUCCION ENTRADAS SALIDAS 
NORMATIVO 
ECONOMICO 
Estructura 
 
Preliminares
 
Acabados 
 
Enchapes 
Pañetes 
AMBIENTAL TECNICA 
ACTORES DEL PROCESO MATERIAL PROCESO 
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4.1.5 Componente Material (caso de estudio tubo en PVC) 
Objetivo. Utilizar la herramienta para la reducción de residuos sólidos con materiales 
presentes en el proceso constructivo, mediante las fichas de aplicación en la obra. 
Caso de estudio tubo en PVC. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 70. Criterios componente material. Autor. Arq. Ximena García C. Bogotá. 2012
TUBO EN PVC. En la construcción es principalmente 
utilizado en tuberías y accesorios para sistemas de 
suministro de agua potable, riego y alcantarillado: ductos, 
canaletas de drenaje y bajantes; componentes para la 
construcción como: perfiles, paneles para revestimientos 
exteriores, ventanas, puertas, cielo rasos y barandas; tejas y 
tabletas para pisos. 
Aplicaciones de las resinas termoestables en la 
construcción. Poliéster Insaturado: plásticos reforzados, 
piezas de automóvil, espumas plásticas, protectores, 
aplicaciones estructurales. El PVC (Policloruro de Vinilo) es 
un material polímero sintético (resina), que se elabora 
mediante la adición repetida del cloruro de vinilo monómero 
(CVM), tiene la misma estructura del polietileno, excepto 
que cuenta con la presencia de cloro,  organoclorados.  
 
Uso en Obra.  Técnicas y hábitos de uso para identificar las 
prácticas en obra productiva, contributiva y no contributiva 
para minimizar el desperdicio y residuo del material. 
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 4.1.6 Componente Económico 
Objetivo. Identificar los costos operativos adicionales que resultan del manejo y 
tratamiento de residuos sólidos, con el fin de estudiar el costo beneficio de reducir los 
residuos sólidos en el proceso constructivo.     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 71. Criterios componente económico. Autor. Arq. Ximena García C. Bogotá. 2012 
Costo del material. Fabricante y proveedor. Coste 
comercial, presentación comercial del material, oportunidad 
de reducción de desperdicios desde la fuente. 
Costo del manejo del residuo. Costo de todo el proceso 
del material en la obra, desde los gastos por manejo y 
operación del material en el proceso, traslado, aditamentos, 
aseo, otros. 
Costo del residuo. Costos adicionales para el manejo del 
residuo sólido al interior el proceso. Costos y rembolsos por 
compra o venta del material de desecho a terceros. 
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ESTRUCTURA TEORICA 
 
 
 
 
 
 
 
ESTRUCTURA PRÁCTICA 
 
 
 
 
 
 
 
CAPITULO V. DISEÑO DE LA HERRAMIENTA PARA LA REDUCCION 
DE RESIDUOS SÓLIDOS EN LOS PROYECTOS DE 
CONSTRUCCION. 
 
 
5.1  Estructura Práctica y Teórica de la Herramienta de Reducción de 
residuos sólidos. 
En esta etapa de la investigación se integran el esquema teórico dividido en 
componentes que dan argumentación a la estructura teórica de la herramienta y el 
esquema práctico que visualiza el diseño del instrumento, reconociendo su 
aplicación, análisis, hallazgos y conclusiones para finalmente consolidar los aportes y 
generar propuestas en un plan piloto. 
En resumen podemos visualizar este proceso así: 
 
 
  
 
    
   
 
 
 
 
Figura 72. Estructura teórica y práctica de la herramienta propuesta. Autor. Arq. Ximena García C. 
Bogotá. 2013. 
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ESTRUCTURA PRÁCTICA 
 
 
 
 
 
 
5.2 Evaluación de la herramienta. 
Para la evaluación de la herramienta, fue necesario desarrollar la ficha de 
implementación en las obras de muestra, con el fin de visualizar en los proyectos, 
como los componentes se integraban al proceso constructivo y así formular 
indicadores que a través de cuestionarios orientaran el proceso y develaran las 
tendencias del manejo del residuo sólido (tubo de PVC) en el proyecto.  
Para entender el origen de los indicadores y su rango de valor iniciamos con la 
implementación de la primera ficha. (Ficha de Implementación). 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 73. Origen de los indicadores desarrollados en los cuestionarios. Autor. Arq. Ximena García C. 
Bogotá. 2013. 
OBSERVA 
DESCRIBE FICHA DE 
IMPLEMENTACIÓN ENCUENTRA 
EVIDENCIA 
OBSERVA 
CUATRO (4) PROYECTOS EN CONSTRUCCIÓN 
DESCRIBE 
LOS PROCESOS CONSTRUCTIVOS DE CADA 
PROYECTO Y LA PRESENCIA DE RESIDUOS SÓLIDOS 
CON EL MATERIAL APLICADO (TUBERIA PVC) 
ENCUENTRA 
INDICADORES PARA EL DESARROLLO DE LOS 
CUESTIONARIOS 
EVIDENCIA 
REGISTROS FOTOGRAFICOS DE LOS PROCESOS Y EL 
MATERIAL DESDE QUE ENTRA A LA OBRA HASTA 
QUE SALE COMO RESIDUO. 
CUESTIONARIOS DESARROLLADOS 
A PARTIR  DEL EJERCICIO DE 
OBSERVACION Y DE LA 
EXPERIENCIA EN OBRA Y  
VALORADOS POR COMPONENTES 
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¿Cómo codificar cada uno de los componentes en la herramienta?  
Rta. A través de los indicadores detectados en la obra durante la aplicación de la Ficha 
de Implementación y traducidos a interrogantes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.2.1 Cuestionarios desarrollados a partir  de la observación y 
experiencia en el ejercicio de campo. Valoración por 
componentes. 
La integración de los componentes (ambiental, normativo, social, técnico, material y 
económico) con la herramienta, se hace a través de las preguntas del cuestionario, 
desarrollado en obra durante la puesta en marcha de las fichas de implementación. 
Bajo este escenario ¿Cómo codificar cada uno de los componentes en la 
herramienta?, ¿Cómo medir y en que escala los resultados de esta evaluación? , 
¿Cómo evaluar los resultados? Daremos explicación a estas incógnitas en el 
siguiente esquema.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 74. Origen de los indicadores desarrollados en los cuestionarios. Autor. Arq. Ximena García C. 
Bogotá. 2013. 
SOCIAL 
NORMATIVO 
COMPONENTES  
I
N
D
I
C
A
D
O
R
E
S 
INTERROGANTES 
NORMATIVO 
1. ¿En el proceso constructivo se aplica la norma 
vigente para el tratamiento de residuos sólidos 
(NTC, GTC 53-2 O RAS)? 
 
2. ¿Tiene algún modelo regulado para el manejo 
de residuos sólidos? 
 
Pregunta dirigida al director de obra o Residente de 
obra encargado. 
 
SOCIAL 
1. ¿Usted sabe que es un residuo sólido en la 
construcción? 
 
Pregunta dirigida a: 
 Fabricante. 
 Distribuidor. 
 Constructor (Director, residente, interventor, 
inspector, auxiliar) 
 Operarios (Oficial, ayudante, contratista) 
 Terceros. (Recicladores). 
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¿Cómo codificar y evaluar cada uno de los componentes en la herramienta? 
Rta. A través de los indicadores detectados en la obra durante la aplicación de la Ficha de 
Implementación y traducidos a interrogantes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 75. Origen de los indicadores desarrollados en los cuestionarios. Autor. Arq. Ximena García C. 
Bogotá. 2013. 
TÉCNICO 
MATERIAL 
ECONÓMICO 
COMPONENTES  
 
 
 
 
I
N
D
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TÉCNICO 
1. ¿Cuáles de estas prácticas producen desperdicio 
y desechos de material en la obra? 
 
Prácticas:  
 Almacenamiento 
 Transporte interno del material 
 Instalación del material  
 
2. ¿Cuáles de estas prácticas usted realiza en la 
obra? 
Prácticas:  
 Retiro del residuo que produce su actividad. 
 Acopio del residuo 
 Clasificación del residuo 
Pregunta dirigida a los operarios de obra (oficiales). 
 
MATERIAL 
1. ¿Usted sabe que desperdicio produce esta 
actividad en la obra? 
 
Prácticas:  
 Sabe cuánto residuo produce en cada etapa del 
proceso  
 Reconoce utilidad en el residuo 
 Maneja el residuo en su lugar de trabajo 
 Acopia del residuo 
 Clasifica el residuo 
 Reúsa el residuo 
 Disposición final del residuo 
Pregunta dirigida a director, residente, operario. 
ECONÓMICO 
1. ¿Usted sabe cuánto le cuesta a la obra los 
residuos del material (PVC) que produce? 
Prácticas:  
 Costo del material 
 Costo del residuo 
Pregunta dirigida a director, residente, operario. 
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¿Cómo medir y en que escala los resultados de esta evaluación?  
Rta. Aplicados los cuestionarios en los proyectos constructivos, cuantificamos cada 
pregunta bajo el siguiente esquema: 
MARCO DE REFERENCIA EN OBRA – LOS PROCESOS CONSTRUCTIVOS 
(PRELIMINARES, CIMENTACIÓN, ESTRUCTURA, MAMPOSTERIA, PAÑETES/ENCHAPES Y 
ACABADOS)
INTERROGANTES POR COMPONENTE  
APLICACIÓN EN LA FICHA MATRIZ
MEDICION Y ESCALA DE LOS RESULTADOS.
VALOR TOTAL DEL CUESTIONARIO 100%  - EQUIVALENCIA 132 PUNTOS
CONTEXTO
UNIDAD 
FORMATO
VALOR
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
     Figura 76. ¿Cómo medir y en que escala los resultados de esta evaluación?. Autor. Arq. Ximena 
García C. Bogotá. 2013. 
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5.2.2 Valor de los componentes. Asignación de los puntajes. 
A continuación describiremos la forma como se valora cada pregunta y cuál es el 
rango de valor, conforme a su respuesta. Los puntajes se asignan bajo la siguiente 
formula: 
Por cada Si = 1 puntos   Entonces  x c/d Si= 1 
Por cada No = 0 puntos   Entonces  x c/d No= 1 
 
5.2.2.1 Puntaje de los componentes. 
La sumatoria de los puntos obtenidos de cada componente es equivalente a 132 en 
total y traducidos a porcentaje  equivalen al 100%. 
 
    Figura 77. Puntaje de los componentes.  Autor. Arq. Ximena García C. Bogotá. 2013. 
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5.2.3 Evaluación  
Definidos los indicadores de evaluación por medio de preguntas y como estas 
preguntas se encuentran asociadas a los componentes, vamos a exponer la forma 
como se evalúan los componentes a través de la ET (Evaluación Teórica) y la EP 
(Evaluación Práctica). 
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Figura 78. Evaluación. Autor. Arq. Ximena García C. Bogotá. 2013. 
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ESTRUCTURA TEORICA 
 
 
 
 
 
 
 
ESTRUCTURA PRÁCTICA 
 
 
 
 
 
 
 
5.2.4 Criterios de selección de las obras  
Las obras seleccionadas para la implementación de la herramienta fueron cuatro con 
la particularidad que cada una tenía un método normativo, modelo teórico o practico 
para de manera directa o indirecta procurar la reducción de residuos sólidos, solo 
una de las cuatro obras no poseía ningún modelo aplicado a sus procesos. Las obras 
son: 1. Quintas del portal: Modelo LEAN CONSTRUCTION, 2. Hospital El Tintal: 
modelo PGIRS (Plan de gestión integral de residuos sólidos), 3. Green Office. 
Manejo de residuos para la certificación LEED, 4. Santafé Pijao. No tiene incorporado 
ningún modelo para el manejo de residuos sólidos. 
 
5.2.5 Aplicación. Ficha de Implementación. 
Establecido el esquema de evaluación y valoración de la herramienta, iniciamos el 
proceso de ejecución de la herramienta en las obras seleccionadas. Debe 
considerarse que la ficha de implementación se aplicó previamente para la obtención 
de indicadores, rangos de valor y evaluación. 
 
 
  
 
    
   
 
 
 
 
Figura 79. Estructura de la herramienta. Autor. Arq. Ximena García C. Bogotá. 2013. 
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5.2.5.1 Aplicación. Ficha de Implementación. 
 
Figura 80. Ficha de Implementación. Autor. Arq. Ximena García C. Bogotá. 2012 
FICHA DE IMPLEMENTACION –MODELO PARA SU DILIGENCIAMIENTO 
HERRAMIENTA PARA LA REDUCCION DE RESIDUOS SOLIDOS EN LOS PROYECTOS DE CONSTRUCION 
Obra NOMBRE DEL PROYECTO ARQUITECTONICO 
Ficha No 
 
NUMERO DE 
FICHA   
Localización DIRECCION DEL PROYECTO Barrio SECTOR  
Característica
s generales 
del proyecto 
TIPO DE EDIFICACION – USO – 
ALTURAS – COMPOSICION X 
UNIDADES –AREAS TIPICAS 
Apertura Cierre 
Fecha de inicio de 
la implantación de 
la herramienta 
Fecha de cierre de 
la implantación de 
la herramienta 
Material  de Estudio NOMBRE EL ELEMENTO (TUBO PVC)
CARACTERIZACION DEL MATERIAL 
Nombre TUBO EN PVC Registro Fotográfico 
Tipo  PVC RIGIDO – PVC FLEXIBLE 
          
 
Sistema SISTEMA CONSTRUCTIVO –REDES HS 
CARACTERISTICAS 
Apariencia Física 
Forma TUBULAR 
Tamaño DE 3 A 6 ML 
Color VERDE, NARANJA, AMARILLO Y BLANCO 
Textura LISA 
Presencia en la 
obra 
EN QUE PUNTO DEL PROCESO DE 
CONSTRUCCION APARECE EL 
MATERIAL 
PROCESO  CONSTRUCTIVO OBSERVA 
PRELIMINARES MATERIAL EN ALMACEN 
CARACTERISTICAS ABIERTAS QUE PUEDAN 
ENRIQUECER EL ESTUDIO. 
CIMENTACION MATERIAL EN ESTA ETAPA 
ESTRUCTURA MATERIAL EN ESTA ETAPA 
MAMPOSTERIA MATERIAL EN ESTA ETAPA 
OBRA HUMEDA MATERIAL EN ESTA ETAPA 
ACABADOS MATERIAL EN ESTA ETAPA 
DESCRIBE ENCUENTRA 
COMPONENTE INDICADOR RESULTADO POR COMPONENTE 
Ambiental VER TERMINOS DE EVALUACION VER TERMINOS DE EVALUACION 
Normativo VER TERMINOS DE EVALUACION VER TERMINOS DE EVALUACION 
Social VER TERMINOS DE EVALUACION VER TERMINOS DE EVALUACION 
Técnico VER TERMINOS DE EVALUACION VER TERMINOS DE EVALUACION 
Material VER TERMINOS DE EVALUACION VER TERMINOS DE EVALUACION 
Económico VER TERMINOS DE EVALUACION VER TERMINOS DE EVALUACION 
Elaboró NOMBRE DE LA PERSONA QUE REALIZA LA IMPLEMENTACION 
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Figura 81. Ficha de Implementación- Registro fotográfico. Autor. Arq. Ximena García C. Bogotá. 2012 
FICHA DE IMPLEMENTACION- REGISTRO FOTGRAFICO –MODELO PARA SU DILIGENCIAMIENTO 
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Obra NOMBRE DEL PROYECTO ARQUITECTONICO 
Ficha No 
 
RF 1   
Registro ZONA A – LOCALIZACION DEL REGISTRO 
Característica  
Apertura Cierre 
Fecha de inicio de 
la implantación de 
la herramienta 
Fecha de cierre de 
la implantación de 
la herramienta 
Autor NOMBRE COMPLETO 
  
FOTOGRAFIA No 1 FOTOGRAFIA No 4 
  
FOTOGRAFIA No 2 FOTOGRAFIA No 5 
  
FOTOGRAFIA No 3 FOTOGRAFIA No 6 
Observaciones APORTE ADICIONAL AL PROCESO 
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5.2.6 Implementación de la ficha en las obras en construcción. 
Figura 82. Ficha de Implementación- . Autor. Arq. Ximena García C. Bogotá. 2012 
FICHA DE IMPLEMENTACION 
HERRAMIENTA PARA LA REDUCCION DE RESIDUOS SOLIDOS EN LOS PROYECTOS DE CONSTRUCION 
Obra QUINTAS DEL PORTAL IV Ficha No 
  1 
 
Localización Ciudadela Nuevo Milenio Barrio USME 
Característica
s generales 
del proyecto 
Vivienda multifamiliar. Estrato 2. 
Urbanización constituida por 
bloques de apartamentos de 5 
pisos, con cuatro apartamentos por 
piso.  
Apertura Cierre 
07-09-2011 02-11-2011 
Realizo Arq. Ximena García C. 
CARACTERIZACION DEL MATERIAL 
Nombre Tubo en PVC Esquema o plano 
Tipo  Plástico termoformado - tubular 
 
 
Sistema Redes Hidro-sanitarias y eléctricas 
Certificación NTC  382 – tubería PVC general 
Apariencia 
Física 
Forma Tubular 
Tamaño 3 6 mtrs de longitud 
Color Blanco, amarillo, naranja, verde, gris. 
Textura Lisa 
Presencia en 
la obra 
Durante todo el proceso constructivo 
desde los preliminares. 
PROCESO  CONSTRUCTIVO OBSERVA 
PRELIMINARES Campamento La obra dispone de un excelente punto de acopio, 
debidamente señalizado, accesible y dividido por 
módulos para la clasificación de los materiales en su 
volumen grueso con similares características. Cada ves 
que el centro de acopio llegue a su capacidad, la obra 
contacta a terceros recicladores para la venta del 
residuo sólido seleccionado. Este dinero sirve de 
incentivo a los operarios para celebrar los cumpleaños 
del mes. 
CIMENTACION Placa Flotante, vigas descolgadas 
ESTRUCTURA Mampostería estructural 
MAMPOSTERIA Ladrillo y bloque estructural 
OBRA HUMEDA Únicamente pañete ducha baño 
ACABADOS Entrega obra húmeda. 
DESCRIBE ENCUENTRA 
COMPONENTE INDICADOR RESULTADO POR COMPONENTE 
Ambiental 
Relacionado con el manejo y 
minimización del residuo solido Se observa métodos para la reducción de residuos sólidos mediante sistema Lean Construction 
Normativo Relacionado con el marco legal No incluyen modelos para la gestión de residuos 
Social 
Relacionado con los actores del 
proceso Incentivos por la recolección y clasificación del residuo. 
Técnico 
Relacionado con el proceso 
constructivo No hay control en las rutinas de trabajo para mitigar el residuo 
Material 
Relacionado con el material 
aspectos técnicos hasta el residuo No se reconocen procesos previos para evitar el desperdicio del material. Solo durante la ejecución. 
Económico Relación costo beneficio. No encuentran valor en el residuo 
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Figura 83. Ficha de Implementación- Registro fotográfico. Autor. Arq. Ximena García C. Bogotá. 2012 
FICHA DE IMPLEMENTACION- REGISTRO FOTGRAFICO  
HERRAMIENTA PARA LA REDUCCION DE RESIDUOS SOLIDOS EN LOS PROYECTOS DE CONSTRUCION 
Obra Quintas del Portal Ficha No 
 
RF 1   
Registro Recorrido de obra. Interior de las edificaciones y exteriores 
Característica Proceso de cimentación, estructura, mampostería y acabados. 
Apertura Cierre 
07-09-2011 02-11-2011 
Autor Arq. Ximena García C 
LOCALIZACION GENERAL 
 
 
EL MATERIAL Y EL RESIDUO 
 
EL PORCEO EN OBRA 
 
Observaciones  
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Figura 84. Ficha de Implementación- Registro fotográfico. Autor. Arq. Ximena García C. Bogotá. 2012 
FICHA DE IMPLEMENTACION 
HERRAMIENTA PARA LA REDUCCION DE RESIDUOS SOLIDOS EN LOS PROYECTOS DE CONSTRUCION 
Obra HOSPITAL TINTAL Ficha No 
  2 
Localización Calle 10 con Av. Cali No 8 Barrio: Tintal 
Característica
s generales 
del proyecto 
Uso dotacional Hospitalario. Nivel 2 
Fecha de Inicio Fecha de Inicio 
01-07-2011 30-9-2011 
Elaboró Arq. Ximena García C 
CARACTERIZACION DEL MATERIAL 
Nombre Tubo en PVC  
Tipo  Plástico termoformado - tubular 
Sistema Redes Hidro-sanitarias y eléctricas 
Certificación NTC  382 – tubería PVC general 
Apariencia 
Física 
Forma Tubular 
Tamaño 3 6 mtrs de longitud 
Color Blanco, amarillo, naranja, verde, gris. 
Textura Lisa 
Presencia en 
la obra 
Durante todo el proceso constructivo 
desde los preliminares. 
PROCESO  CONSTRUCTIVO OBSERVA 
PRELIMINARES Campamento por contenedores 
La obra cuenta con un modelo para el manejo de 
residuos sólidos, regulado por el distrito a través de la 
NTC, con el PGIRS (Plan de Gestión Integral de 
Residuos Sólidos).  Contaba con el apoyo de un 
ingeniero ambiental para la consecución de los trabajos 
asociados al manejo de residuos y escombros. 
CIMENTACION Zapatas aisladas - superficial 
ESTRUCTURA A porticada 
MAMPOSTERIA Muros confinados 
OBRA HUMEDA Completa – /enchapes y pañetes 
ACABADOS Completos 
DESCRIBE ENCUENTRA 
COMPONENTE INDICADOR RESULTADO POR COMPONENTE 
Ambiental 
Relacionado con el manejo y 
minimización del residuo solido Los designados por el distrito para el control de residuos Sólidos 
Normativo Relacionado con el marco legal Se implementa el PIMRS – por tratarse de un proyecto administrado por el distrito. 
Social 
Relacionado con los actores del 
proceso 
Existe una persona delegada para aspectos 
ambientales, quien vela por el cumplimiento del plan 
integral para el manejo de residuos sólidos. 
Técnico 
Relacionado con el proceso 
constructivo Rutinas de trabajo controladas para el manejo de residuos. 
Material 
Relacionado con el material 
aspectos técnicos hasta el residuo El desperdicio es más bajo.  
Económico Relación costo beneficio. No se reconoce el valor del resido y su costo. 
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Figura 85. Ficha de Implementación- Registro fotográfico. Autor. Arq. Ximena García C. Bogotá. 2012 
FICHA DE IMPLEMENTACION- REGISTRO FOTGRAFICO –MODELO PARA SU DILIGENCIAMIENTO 
HERRAMIENTA PARA LA REDUCCION DE RESIDUOS SOLIDOS EN LOS PROYECTOS DE CONSTRUCION 
Obra HOSPITAL TINTAL Ficha No 
 
RF 2   
Registro Interior de la edificación 
Característica Uso dotacional Hospitalario. Nivel 2 
Apertura Cierre 
01-07-2011 30-9-2011 
Autor Arq. Ximena García C 
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Figura 86. Ficha de Implementación- Registro fotográfico. Autor. Arq. Ximena García C. Bogotá. 2012 
FICHA DE IMPLEMENTACION 
HERRAMIENTA PARA LA REDUCCION DE RESIDUOS SOLIDOS EN LOS PROYECTOS DE CONSTRUCION 
Obra GREEN OFFICE Ficha No 
  3 
Localización Av. Carrera 11 Calle 98 Av. Carrera 11 Calle 98 
Característica
s generales 
del proyecto 
Proyecto de uso administrativo, 
destinado a oficinas y en primer 
piso, locales comerciales. 4 niveles 
de sótano, 7 pisos de altura.  
Apertura Cierre 
30-5-2011 30-8-2011 
Elaboró Arq. Ximena García C 
CARACTERIZACION DEL MATERIAL 
Nombre Tubo en PVC Tubo en PVC 
Tipo  Plástico termoformado - tubular  
Sistema Redes Hidro-sanitarias y eléctricas 
Certificación NTC  382 – tubería PVC general 
Apariencia 
Física 
Forma Tubular 
Tamaño 3 6 mtrs de longitud 
Color Blanco, amarillo, naranja, verde, gris. 
Textura Lisa 
Presencia en 
la obra 
Durante todo el proceso constructivo 
desde los preliminares. 
PROCESOS CONSTRUCTIVOS OBSERVACIONES 
PRELIMINARES Campamento en madera 
Este proyecto esta definido por lineamientos LEED, para 
el diseño y certificación de inmuebles sostenibles. A 
pesar de estar enmarcado dentro de estos preceptos. En 
términos de formatos para el control de los residuos 
sólidos durante el proceso es bajo, al igual no se 
observa un centro de acopio especifico, demarcado o 
definido. 
CIMENTACION Pilotaje, muros cortina 
ESTRUCTURA Metálica 
MAMPOSTERIA Dry Wall, Superboard, vidrio 
OBRA HUMEDA Completa – /enchapes y pañetes 
ACABADOS Completos 
DESCRIBE ENCUENTRA 
COMPONENTE INDICADOR RESULTADO POR COMPONENTE 
Ambiental 
Relacionado con el manejo y 
minimización del residuo solido Campamento en madera 
Normativo Relacionado con el marco legal Pilotaje, muros cortina 
Social 
Relacionado con los actores del 
proceso Metálica 
Técnico 
Relacionado con el proceso 
constructivo Dry Wall, Superboard, vidrio 
Material 
Relacionado con el material aspectos 
técnicos hasta el residuo Completa – /enchapes y pañetes 
Económico Relación costo beneficio. Completos 
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Figura 87. Ficha de Implementación- Registro fotográfico. Autor. Arq. Ximena García C. Bogotá. 2012 
FICHA DE IMPLEMENTACION- REGISTRO FOTGRAFICO  
HERRAMIENTA PARA LA REDUCCION DE RESIDUOS SOLIDOS EN LOS PROYECTOS DE CONSTRUCION 
Obra GREEN OFFICE Ficha No 
 
RF 3   
Registro Interiores de la edificación – exterior fachada 
Característica 
Edificación con siete niveles en 
estructura metálica, mampostería 
en estructura liviana. 
Apertura Cierre 
30-5-2011 30-8-2011 
Autor Arq. Ximena García C 
  
  
  
  
  
  
Observaciones  
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Figura 88. Ficha de Implementación- Registro fotográfico. Autor. Arq. Ximena García C. Bogotá. 2012 
FICHA DE IMPLEMENTACION 
HERRAMIENTA PARA LA REDUCCION DE RESIDUOS SOLIDOS EN LOS PROYECTOS DE CONSTRUCION 
Obra CONJUNTO RESIDENCIAL SANTA FE PIJAO Ficha No 
 
  4 
Localización Carrera 45 No 178-95 Barrio  Nueva Zelanda 
Característica
s generales 
del proyecto 
Proyecto de vivienda multifamiliar, 
distribuido en cuatro torres cada 
una de 19 pisos de altura, en 
sistema industrializado Forza.  
Apertura Cierre 
30/05/2011 30/6/2011 
Elaboró Arq. Ximena García C 
CARACTERIZACION DEL MATERIAL 
Nombre Tubo en PVC Tubo en PVC 
Tipo  Plástico termoformado - tubular 
     
Sistema Redes Hidro-sanitarias y eléctricas 
Certificación NTC  382 – tubería PVC general 
Apariencia 
Física 
Forma Tubular 
Tamaño 3 6 mtrs de longitud 
Color Blanco, amarillo, naranja, verde, gris. 
Textura Lisa 
Presencia en 
la obra 
Durante todo el proceso constructivo 
desde los preliminares. 
PROCESOS CONSTRUCTIVOS OBSERVACIONES 
PRELIMINARES Campamento en madera 
Esta obra no tiene política interna para el manejo de 
residuos sólidos,  por lo que el interés de regular los 
residuos sólidos durante el proceso, nace de cada uno 
de los empleados, que encuentran mejor respuesta 
haciéndolo ellos mimos. Es visible el desperdicio y los 
niveles del desecho son importantes. 
CIMENTACION Pilotaje, muros cortina 
ESTRUCTURA Sistema industrializado FORZA 
MAMPOSTERIA 
OBRA HUMEDA Completa – /enchapes y pañetes 
ACABADOS Completos 
EVALUACION POR COMPONENTES ENCUENTRA 
COMPONENTE INDICADOR RESULTADO POR COMPONENTE 
Ambiental 
Relacionado con el manejo y 
minimización del residuo solido No existen reuniones de sensibilización para la minimización del residuo y su manejo 
Normativo Relacionado con el marco legal No reconocen norma para el manejo de residuos sólidos y disposición de los residuos 
Social 
Relacionado con los actores del 
proceso Los actores que manejan el material no socializan las prácticas y la oportunidad de mejora 
Técnico 
Relacionado con el proceso 
constructivo 
El control de los procesos y el manejo del material no se 
evidencia para aplicarlo al residuo, si no al cumplimiento 
del trabajo. 
Material 
Relacionado con el material aspectos 
técnicos hasta el residuo El material tiene mayor desperdicio que los rangos típicos. 
Económico Relación costo beneficio. Solo se reconoce el valor de la actividad ejecutada 
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FICHA DE IMPLEMENTACION- REGISTRO FOTGRAFICO  
HERRAMIENTA PARA LA REDUCCION DE RESIDUOS SOLIDOS EN LOS PROYECTOS DE CONSTRUCION 
Obra CONJUNTO RESIDENCIAL SANTA FE PIJAO Ficha No 
 
RF 4   
Registro Carrera 45 No 178-95 
Característica Sistema industrializado. Sin sistemas de manejo de residuos  
Apertura Cierre 
30/05/2011 30/6/2011 
Autor Arq. Ximena García C 
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5.2.7 Ficha Matriz 
LOCALIZACION
LOCALIDAD
OBRA VALOR
COMPONENTE TERMINOS DE EVALUACION PRELINIMARES CIMENTACION ESTRUCTURA MAMPOSTERIA OBRA HUMEDA ACABADOS INDICADOR VALOR INDICADOR VALOR
Se aplico la norma ? NO NO NO NO NO NO 0 SI 6 NO 0
Modelo regulado para el manejo de 
residuos solidos? SI SI SI SI SI SI 6 SI 6 NO 0
CONSTANTE INDICADOR INDICADOR
Fabricante. SI SI SI SI SI SI 6 SI 6 NO 0
Distribuidor NO NO NO NO NO NO 0 SI 6 NO 0
Constructor (director, residente, interventor, 
inspector, auxiliar).
SI SI SI SI SI SI
6
SI 6 NO 0
Operarios (oficial, ayudante, contratista) NO NO NO NO NO NO 0 SI 6 NO 0
Terceros Recicladores SI SI SI SI SI SI 6 SI 6 NO 0
CONSTANTE
INDICADOR INDICADOR
ALMACEN
NO NO NO NO NO NO
0
SI 6 NO 0
TRANSPORTE NO NO NO NO NO NO 0 SI 6 NO 0
INSTALACION SI SI SI SI SI SI 6 SI 6 NO 0
CONSTANTE INDICADOR INDICADOR
Retiro del residuo que produce su actividad
NO NO NO NO NO NO
0
SI 6 NO 0
Acopio del residuo NO NO NO NO NO NO 0 SI 6 NO 0
Clasificación del residuo NO NO NO NO NO NO 0 SI 6 NO 0
CONSTANTE INDICADOR INDICADOR
Producción de residuos en las etapas del 
proceso constructivo
NO NO NO NO NO NO
0
SI 6 NO 0
Caracterización del residuo NO NO NO NO NO NO 0 SI 6 NO 0
Manejo del residuo en el sitio de trabajo NO NO NO NO NO NO 0 SI 6 NO 0
Acopio del residuo SI SI SI SI SI SI 6 SI 6 NO 0
Clasificación del residuo NO NO NO NO NO NO 0 SI 6 NO 0
Reúso del residuo NO NO NO NO NO NO 0 SI 6 NO 0
Disposición final del residuo NO NO NO NO NO NO 0 SI 6 NO 0
CONSTANTE INDICADOR INDICADOR
Costo Material NO NO NO NO NO NO 0 SI 6 NO 0
Costo Residuo NO NO NO NO NO NO 0 SI 6 NO 0
NO 0
OBSERVACIONES X C/D SI= 1 132 0
Arquitecta. XIMENA GARCIA C 36 X C/D NO= 0
MAESTRIA EN CONSTRUCCION 27% 100%RECONOCEN LOS RESIDUOS SOLIDOS EN OBRA EQUIVALENCIA EN %
TOTAL SUMATORIA
CIUDADELA NUEVO MILENIO
USME
VALORACION
Vivienda multifamiliar. Estrato 2. Urbanización constituida por bloques de apartamentos de 5 pisos, con cuatro 
apartamentos por piso. 
CUALES DE ESTAS PRACTICAS. USTED REALIZA EN LA OBRA
ECONOMICO
¿USTED SABE CUANTO LE CUESTA A LA OBRA LOS RECIDUOS DE PVC QUE PRODUCE?
TECNICO
SOCIAL
MATERIAL
¿USTED SABE QUE ES UN RESIDUO SOLIDO EN LA CONSTRUCCIÓN?
CUALES DE ESTAS PRACTICAS PRODUCEN DESPERDICIO Y DESECHOS DE MATERIAL EN LA OBRA?
¿USTED SABE CUANTO DESPERDICIO PRODUCE ESTA ACTIVIDAD EN LA OBRA?
QUINTAS DEL PORTAL IV
NORMATIVO
COMPONENTE AMBIENTAL
PROCESO CONSTRUCTIVO
FICHA MATRIZ
OBRA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
ESCUELA INTERDISCIPLINAR DE POSGRADOS
FACULTAD DE ARTES
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Figura 89. Grafica de los componentes aplicados en obra por la herramienta propuesta. Autor. Arq. Ximena García C. Bogotá. 2012 
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Figura 90. Grafica de los componentes aplicados en obra por la herramienta propuesta. Autor. Arq. Ximena García C. Bogotá. 2012 
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LOCALIZACION
LOCALIDAD
OBRA
COMPONENTE TERMINOS DE EVALUACION PRELINIMARES CIMENTACION ESTRUCTURA MAMPOSTERIA OBRA HUMEDA ACABADOS INDICADOR VALOR INDICADOR VALOR
Se aplico la norma ? SI SI SI SI SI SI 6 SI 6 NO 0
Modelo regulado para el manejo de 
residuos solidos? SI SI SI SI SI SI 6 SI 6 NO 0
CONSTANTE INDICADOR VALOR INDICADOR VALOR
Fabricante. SI SI SI SI SI SI 6 SI 6 NO 0
Distribuidor NO NO NO NO NO NO 0 SI 6 NO 0
Constructor (director, residente, interventor, 
inspector, auxiliar).
SI SI SI SI SI SI
6
SI 6 NO 0
Operarios (oficial, ayudante, contratista) SI SI SI SI SI SI 6 SI 6 NO 0
Terceros Recicladores SI SI SI SI SI SI 6 SI 6 NO 0
CONSTANTE
INDICADOR VALOR INDICADOR VALOR
ALMACEN
NO NO NO NO NO NO
0
SI 6 NO 0
TRANSPORTE SI SI SI SI SI SI 6 SI 6 NO 0
INSTALACION SI SI SI SI SI SI 6 SI 6 NO 0
CONSTANTE
Retiro del residuo que produce su actividad
SI SI SI SI SI SI
6
SI 6 NO 0
Acopio del residuo SI SI SI SI SI SI 6 SI 6 NO 0
Clasificación del residuo NO NO NO NO NO NO 0 SI 6 NO 0
CONSTANTE INDICADOR VALOR INDICADOR VALOR
Producción de residuos en las etapas del 
proceso constructivo
SI SI SI SI SI SI
6
SI 6 NO 0
Caracterización del residuo NO NO NO NO NO NO 0 SI 6 NO 0
Manejo del residuo en el sitio de trabajo NO NO NO NO NO NO 0 SI 6 NO 0
Acopio del residuo SI SI SI SI SI SI 6 SI 6 NO 0
Clasificación del residuo NO NO NO NO NO NO 0 SI 6 NO 0
Reúso del residuo SI SI SI NO NO NO 3 SI 6 NO 0
Disposición final del residuo NO NO NO NO NO NO 0 SI 6 NO 0
CONSTANTE INDICADOR VALOR INDICADOR VALOR
Costo Material NO NO NO NO NO NO 0 SI 6 NO 0
Costo Residuo NO NO NO NO NO NO 0 SI 6 NO 0
OBSERVACIONES X C/D SI= 1 132 0
Arquitecta. XIMENA GARCIA C 75 X C/D NO= 0
MAESTRIA EN CONSTRUCCION 57% 100%
VALOR
MATERIAL
¿USTED SABE CUANTO DESPERDICIO PRODUCE ESTA ACTIVIDAD EN LA OBRA?
ECONOMICO
¿USTED SABE CUANTO LE CUESTA A LA OBRA LOS RECIDUOS DE PVC QUE PRODUCE?
TOTAL SUMATORIA
RECONOCEN LOS RESIDUOS SOLIDOS EN OBRA EQUIVALENCIA EN %
NORMATIVO
SOCIAL
¿USTED SABE QUE ES UN RESIDUO SOLIDO EN LA CONSTRUCCIÓN?
TECNICO
CUALES DE ESTAS PRACTICAS PRODUCEN DESPERDICIO Y DESECHOS DE MATERIAL EN LA OBRA?
CUALES DE ESTAS PRACTICAS. USTED REALIZA EN LA OBRA
FICHA MATRIZ
COMPONENTE AMBIENTAL
OBRA HOSPITAL EL TINTAL Calle 10 con Av. Cali No 8 Uso dotacional Hospitalario. Nivel 2
EL TINTAL 
PROCESO CONSTRUCTIVO VALORACION
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
ESCUELA INTERDISCIPLINAR DE POSGRADOS
FACULTAD DE ARTES
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Figura 91. Grafica de los componentes aplicados en obra por la herramienta propuesta. Autor. Arq. Ximena García C. Bogotá. 2012 
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Figura 92. Grafica de los componentes aplicados en obra por la herramienta propuesta. Autor. Arq. Ximena García C. Bogotá. 2013. 
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LOCALIZACION
LOCALIDAD
OBRA VALOR
COMPONENTE TERMINOS DE EVALUACION PRELINIMARES CIMENTACION ESTRUCTURA MAMPOSTERIA OBRA HUMEDA ACABADOS INDICADOR VALOR INDICADOR VALOR
Se aplico la norma ? NO NO NO NO NO NO 0 SI 6 NO 0
Modelo regulado para el manejo de 
residuos solidos? SI SI SI SI SI SI 6 SI 6 NO 0
CONSTANTE INDICADOR VALOR INDICADOR VALOR
Fabricante. SI SI SI SI SI SI 6 SI 6 NO 0
Distribuidor NO NO NO NO NO NO 0 SI 6 NO 0
Constructor (director, residente, interventor, 
inspector, auxiliar).
SI SI SI SI SI SI
6
SI 6 NO 0
Operarios (oficial, ayudante, contratista) NO NO NO NO NO NO 0 SI 6 NO 0
Terceros Recicladores SI SI SI SI SI SI 6 SI 6 NO 0
CONSTANTE
INDICADOR VALOR INDICADOR VALOR
ALMACEN
SI SI SI SI SI SI
6
SI 6 NO 0
TRANSPORTE SI SI SI SI SI SI 6 SI 6 NO 0
INSTALACION SI SI SI SI SI SI 6 SI 6 NO 0
CONSTANTE
Retiro del residuo que produce su actividad
NO NO NO NO NO NO
0
SI 6 NO 0
Acopio del residuo NO NO NO NO NO NO 0 SI 6 NO 0
Clasificación del residuo NO NO NO NO NO NO 0 SI 6 NO 0
CONSTANTE INDICADOR VALOR INDICADOR VALOR
Producción de residuos en las etapas del 
proceso constructivo
NO NO NO NO NO NO
0
SI 6 NO 0
Caracterización del residuo NO NO NO NO NO NO 0 SI 6 NO 0
Manejo del residuo en el sitio de trabajo NO NO NO NO NO NO 0 SI 6 NO 0
Acopio del residuo SI SI SI SI SI SI 6 SI 6 NO 0
Clasificación del residuo NO NO NO NO NO NO 0 SI 6 NO 0
Reúso del residuo NO NO NO NO NO NO 0 SI 6 NO 0
Disposición final del residuo NO NO NO NO NO NO 0 SI 6 NO 0
CONSTANTE INDICADOR VALOR INDICADOR VALOR
Costo Material NO NO NO NO NO NO 0 SI 6 NO 0
Costo Residuo NO NO NO NO NO NO 0 SI 6 NO 0
OBSERVACIONES X C/D SI= 1 132 0
Arquitecta. XIMENA GARCIA C 48 X C/D NO= 0
MAESTRIA EN CONSTRUCCION 36% 100%
MATERIAL
¿USTED SABE CUANTO DESPERDICIO PRODUCE ESTA ACTIVIDAD EN LA OBRA?
ECONOMICO
¿USTED SABE CUANTO LE CUESTA A LA OBRA LOS RECIDUOS DE PVC QUE PRODUCE?
TOTAL SUMATORIA
RECONOCEN LOS RESIDUOS SOLIDOS EN OBRA EQUIVALENCIA EN %
NORMATIVO
SOCIAL
¿USTED SABE QUE ES UN RESIDUO SOLIDO EN LA CONSTRUCCIÓN?
TECNICO
CUALES DE ESTAS PRACTICAS PRODUCEN DESPERDICIO Y DESECHOS DE MATERIAL EN LA OBRA?
CUALES DE ESTAS PRACTICAS. USTED REALIZA EN LA OBRA
FICHA MATRIZ
COMPONENTE AMBIENTAL
OBRA GREEN OFFICE AV. CARRERA 11 CALLE 98 Proyecto de uso administrativo, destinado a oficinas y en primer piso, locales comerciales. 4 niveles de sótano, 
7 pisos de altura. 
CHICO
PROCESO CONSTRUCTIVO VALORACION
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
ESCUELA INTERDISCIPLINAR DE POSGRADOS
FACULTAD DE ARTES
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Figura 93. Grafica de los componentes aplicados en obra por la herramienta propuesta. Autor. Arq. Ximena García C. Bogotá. 2013 
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Figura 94. Grafica de los componentes aplicados en obra por la herramienta propuesta. Autor. Arq. Ximena García C. Bogotá. 2013 
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LOCALIZACION
LOCALIDAD
OBRA VALOR
COMPONENTE TERMINOS DE EVALUACION PRELINIMARES CIMENTACION ESTRUCTURA MAMPOSTERIA OBRA HUMEDA ACABADOS INDICADOR VALOR INDICADOR VALOR
Se aplico la norma ? NO NO NO NO NO NO 0 SI 6 NO 0
Modelo regulado para el manejo de 
residuos solidos? NO NO NO NO NO NO 0 SI 6 NO 0
CONSTANTE INDICADOR INDICADOR VALOR
Fabricante. SI SI SI SI SI SI 6 SI 6 NO 0
Distribuidor NO NO NO NO NO NO 0 SI 6 NO 0
Constructor (director, residente, interventor, 
inspector, auxiliar).
SI SI SI SI SI SI
6
SI 6 NO 0
Operarios (oficial, ayudante, contratista) NO NO NO NO NO NO 0 SI 6 NO 0
Terceros Recicladores SI SI SI SI SI SI 6 SI 6 NO 0
CONSTANTE
INDICADOR INDICADOR VALOR
ALMACEN
NO NO NO NO NO NO
0
SI 6 NO 0
TRANSPORTE NO NO NO NO NO NO 0 SI 6 NO 0
INSTALACION SI SI SI SI SI SI 6 SI 6 NO 0
CONSTANTE
Retiro del residuo que produce su actividad
NO NO NO NO NO NO
0
SI 6 NO 0
Acopio del residuo NO NO NO NO NO NO 0 SI 6 NO 0
Clasificación del residuo NO NO NO NO NO NO 0 SI 6 NO 0
CONSTANTE INDICADOR INDICADOR VALOR
Producción de residuos en las etapas del 
proceso constructivo
NO NO NO NO NO NO
0
SI 6 NO 0
Caracterización del residuo NO NO NO NO NO NO 0 SI 6 NO 0
Manejo del residuo en el sitio de trabajo NO NO NO NO NO NO 0 SI 6 NO 0
Acopio del residuo SI SI SI SI SI SI 6 SI 6 NO 0
Clasificación del residuo NO NO NO NO NO NO 0 SI 6 NO 0
Reúso del residuo NO NO NO NO NO NO 0 SI 6 NO 0
Disposición final del residuo NO NO NO NO NO NO 0 SI 6 NO 0
CONSTANTE INDICADOR INDICADOR VALOR
Costo Material NO NO NO NO NO NO 0 SI 6 NO 0
Costo Residuo NO NO NO NO NO NO 0 SI 6 NO 0
OBSERVACIONES X C/D SI= 1 132 0
Arquitecta. XIMENA GARCIA C 30 X C/D NO= 0
MAESTRIA EN CONSTRUCCION 23% 100%
MATERIAL
¿USTED SABE CUANTO DESPERDICIO PRODUCE ESTA ACTIVIDAD EN LA OBRA?
ECONOMICO
¿USTED SABE CUANTO LE CUESTA A LA OBRA LOS RECIDUOS DE PVC QUE PRODUCE?
TOTAL SUMATORIA
RECONOCEN LOS RESIDUOS SOLIDOS EN OBRA EQUIVALENCIA EN %
NORMATIVO
SOCIAL
¿USTED SABE QUE ES UN RESIDUO SOLIDO EN LA CONSTRUCCIÓN?
TECNICO
CUALES DE ESTAS PRACTICAS PRODUCEN DESPERDICIO Y DESECHOS DE MATERIAL EN LA OBRA?
CUALES DE ESTAS PRACTICAS. USTED REALIZA EN LA OBRA
FICHA MATRIZ
COMPONENTE AMBIENTAL
OBRA SANTA FE PIJAO Carrera 45 No 178-95 Vivienda multifamiliar. Estrato 2. Urbanización constituida por bloques de apartamentos de 5 pisos, con cuatro 
apartamentos por piso. 
NUEVA ZELANDA
PROCESO CONSTRUCTIVO VALORACION
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
ESCUELA INTERDISCIPLINAR DE POSGRADOS
FACULTAD DE ARTES
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Figura 95. Grafica de los componentes aplicados en obra por la herramienta propuesta. Autor. Arq. Ximena García C. Bogotá. 2013 
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Figura 96. Grafica de los componentes aplicados en obra por la herramienta propuesta. Autor. Arq. Ximena García C. Bogotá. 2013 
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Figura 97. Grafica de los componentes aplicados en obra por la herramienta propuesta. Autor. Arq. Ximena García C. Bogotá. 2013 
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Figura 98. Grafica de los componentes aplicados en obra por la herramienta propuesta. Autor. Arq. Ximena García C. Bogotá. 2013 
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5.2.8 Ficha  Hallazgos 
Una vez implementada la herramienta, valoradas cada una de las obras de muestra y la información consolidada, nos 
abren paso a reconocer que el resultado esperado inicialmente no se limita solo a la reducción del material en términos 
numéricos o cuantitativos del residuo sólido, si no a la oportunidad de reconocer componentes cualitativos que definen 
tendencias del comportamiento y actitudes frente al manejo y generación del residuo durante el proceso constructivo y 
que rectificados estos comportamientos, definen la reducción del residuo sólido hasta el hecho concreto de llevarlo a  
valor cero.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 99. Grafica de los componentes aplicados en obra por la herramienta propuesta. Autor. Arq. Ximena García C. Bogotá. 2013 
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COMPONENTE
Se aplico la norma ? 0 6 0 0 6 24
Modelo regulado para el 
manejo de residuos 
solidos?
6 6 6 0 18 24
CONSTANTE
Fabricante 6 6 6 6 24 24
Distribuidor 0 0 0 0 0 24
Constructor (director, 
residente, interventor, 
inspector, auxiliar).
6 6 6 6 24 24
Operarios (oficial, 
ayudante, contratista) 0 6 0 0 6 24
Terceros Recicladores 6 6 6 6 24 24
CONSTANTE
ALMACEN 0 0 6 0 6 24
TRANSPORTE 0 6 6 0 12 24
INSTALACION 6 6 6 6 24 24
CONSTANTE
Retiro del residuo que 
produce su actividad
0 6 0 0 6 24
Acopio del residuo 0 6 0 0 6 24
Clasificación del residuo 0 0 0 0 0 24
CONSTANTE
Producción de residuos en 
las etapas del proceso 
constructivo
0 6 0 0 6 24
Caracterización del residuo 0 0 0 0 0 24
Manejo del residuo en el 
sitio de trabajo 0 0 0 0 0 24
Acopio del residuo 6 6 6 6 24 24
Clasificación del residuo 0 0 0 0 0 24
Reúso del residuo 0 3 0 0 3 24
Disposición final del 
residuo 0 0 0 0 0 24
CONSTANTE
Costo Material 0 0 0 0 0 24
Costo Residuo 0 0 0 0 0 24
RESULTADO POR OBRA 36 75 48 30
RESULTADO ESPERADO 132 132 132 132
PORCENTAJE 
ALCANZADO POR LAS  
OBRAS
27% 57% 36% 23%
TOTALES
528
50%
35%
62,5%
80,36%
100%
48
120
144
168
48
OBRA
PUNTAJE POR 
PREGUNTA
PUNTAJE 
ALCANZADO POR 
LAS 4 OBRAS POR 
COMPONENTE
24
78
54
FICHA HALLAZGOS
COMPONENTE AMBIENTAL
OBRAS DE LA MUESTRA
QUINTAS 
DEL 
PORTAL IV
HOSPITAL 
TINTAL
GREEN 
OFFICE
SANTA FE 
PIJAO
MATERIAL
¿USTED SABE CUANTO DESPERDICIO PRODUCE ESTA 
ACTIVIDAD EN LA OBRA?
ECONOMICO
¿USTED SABE CUANTO LE CUESTA A LA OBRA LOS 
RECIDUOS DE PVC QUE PRODUCE?
NORMATIVO
SOCIAL
¿USTED SABE QUE ES UN RESIDUO SOLIDO EN LA 
CONSTRUCCIÓN?
PUNTAJE 
ESPERADO PARA 
LAS 4 OBRAS 
(132X4)=528
TERMINOS DE 
EVALUACION
Arq. XIMENA GARCIA C
MAESTRIA EN CONSTRUCCION 
33
0
189 528TOTAL 
TECNICO
CUALES DE ESTAS PRACTICAS PRODUCEN 
DESPERDICIO Y DESECHOS DE MATERIAL EN LA 
OBRA?
CUALES DE ESTAS PRACTICAS. USTED REALIZA EN LA 
OBRA
% ALCANZADO 
POR LAS 
OBRAS
PUNTAJE 
ESPERADO PARA 
LAS 4 OBRAS POR 
COMPONENTE
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
ESCUELA INTERDISCIPLINAR DE POSGRADOS
FACULTAD DE ARTES
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COMPONENTE
Se aplico la norma ?
Modelo regulado para el manejo de 
residuos solidos?
CONSTANTE
Fabricante
Distribuidor
Constructor (director, residente, 
interventor, inspector, auxiliar).
Operarios (oficial, ayudante, contratista)
Terceros Recicladores
CONSTANTE
ALMACEN
TRANSPORTE
INSTALACION
CONSTANTE
Retiro del residuo que produce su 
actividad
Acopio del residuo
Clasificación del residuo
CONSTANTE
Producción de residuos en las etapas del 
proceso constructivo
Caracterización del residuo
Manejo del residuo en el sitio de trabajo
Acopio del residuo
Clasificación del residuo
Reúso del residuo
Disposición final del residuo
CONSTANTE
Costo Material
Costo Residuo
OBRA
TERMINOS DE EVALUACION
ECONOMICO
No persiven perdidas en terminos de costos del material. Ausencia de costos 
adicionales operativos y administrativos.
No persiven perdidas en terminos de costos del residuo. Ausencia de costos adicionales 
operativos y administrativos.
MATERIAL
No hay interes por reconocer la cantidad, siempre y cuando se le pague por la actividad. 
No tiene importancia para ellos el residuo, si no es descontable de su paga. 
No reconocen potencialidad en el material de reciclaje, no hay conciencia del residuo 
para su aprovechamiento
Ninguno de los actores expreso interes o explico algun procedimiento particular con el 
manejo del residuo en el sitio de trabajo. Entienden el residuo como basura, por lo que 
no lo incluyen dentro de una actividad integral de su trabajo.
En su sitio de trabajo no hay acopio, dejan el residuo solido disperso. Pero se dispone 
personas¡l de aseo para su acopio.
En su sitio de trabajo no hay  clasificacion del residuo
Solo una obra reutiliza las piezas de la tuberia en PVC , fundidas con concreto para 
distanciadores en la estructura o canastillas de acero de los elementos estructurales. 
No tienen reparo en diferenciar el destino del residuo a un relleno a una escombrera, no 
existe control de salida del material con la disposición final adecuada. 
TECNICO
No persiven perdidas significativas de material almacenado.
El 50% de las obras reconoce perdidas de material y residuos en el transporte , interno 
de la obra.
Todas las obras coinciden en que la mayor perdida de material, desperdicio y residuo se 
encuentra en la ejecucion del proceso. 
Los actores que ejecutan el trabajo,no desarrollan la necesidad de manejar de forma 
adecuada el residuo, por lo que este tiende a contaminarse y perder su calidad de 
reuso.
A pesar de encontrar un punto de acopio para el residuo potencialmente reusable. No 
se integran a la labor de acopiar los desechos.
No lo clasifican.
SOCIAL
El 100% de los fabricantes reconocen el concepto de residuo, pero solo aceptado para 
compuestos de refabricacion al interior de su empresa, no acepta residuos solidos 
provenientes de otras fuentes fuera de la industria propia.
No reconoce participacion dentro de la generacion de residuos. Solidos del producto 
que distribuye.
Entiende el significado, pero no revierte su atencion sobre el caso, dado a que estos 
costos estan incluidos dentro de las actividades de  aseo. No es perceptible la perdida. 
Se pierde conciencia  del impacto ambiental.
No poseen conocimiento preciso del tema, no sienten pertenencia , ni identifican la 
importancia de reducir los desechos.
Reconocen el valor por hacer parte de  su trabajo, sustento propio y el de su nucleo 
familiar. Alto desempecho en la recuperacion del reciduo despues de ser evitado por la 
obra.
NORMATIVO
Solo el 18% de las obras tienen asociado a sus prosesos de reduccion de reciduos la 
normatividad
Una de las cuatro obras incluye un modelo regulado para el manejo de residuos. Esta 
obra es de carácter distrital por lo que debe incluirla en sus procesos. Las obras que no 
lo incluyen, son independientes.
FICHA HALLAZGOS
COMPONENTE AMBIENTAL
HALLAZGOS
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
ESCUELA INTERDISCIPLINAR DE POSGRADOS
FACULTAD DE ARTES  
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5.2.9 Ficha Conclusiones 
1
2
3
4
5
SINTESIS
A pesar de notarse en los indicadores evaluados con la mayor 
puntuación, la normatividad solo se aplica por requerimientos 
especiales de entidades externas de control, bien sean privadas o 
públicas.
No hay interes entre los actores del proceso por ceñirse a la norma 
como un hecho, solo lo toman como un requisito y en algunos casos 
como un protocolo de calidad.
El constructor no expresa interes por cumplir con la norma, si no es 
exigida y acarrea sanciones o costes al proceso constructivo.
La normatividad de manejo en el proceso esta ligada solo a las 
conndiciones técnicas asociadas al material y no al residuo.
Se reconocio que la obra Hospital Tintal maneja y cumple la rigurosidad 
de la norma para el manejo de residuos sólidos. 
NORMATIVO
COMPONENTE No 
FICHA CONCLUSIONES
 
1
2
3
4
5
EN un proyecto desarrollaron el control de los residuos de manera 
consecuente por el racional manejo de los materiales. Es decir en la 
medida que valoraban el costo, reproceso de una actividad y la perdida 
del material, asi mismo velaban por rectificar la labor, mejorando el 
proceso que en consecuencia reducia el residuo sólido.
FICHA CONCLUSIONES
COMPONENTES No SINTESIS
En un proceso constructivo confluyen todos los actores en diferentes 
escalas socio-culturales, económicas, de escolaridad etc. Durante la 
implementación de la herramienta se identifico como los actores no 
asocian el impacto que tiene la producción de residuos en el medio 
ambiente, existe un vago y en algunos casos nulo interes por su 
manejo.
No existe una figura o actor dentro del proceso que vele por el control, 
seguimiento y manejo de los residuos sólidos durante el proceso 
constructivo.
Reconócen la seguridad del medio ambiente, mas asociada a 
experiencias externas a la obra en construcción que al proceso como 
tal.
Se requiere implementar nuevas practicas en campo, de las acciones 
favorables, que puedan llevar al logro de las metas de manejo de 
material reciclado, junto con el mejoramiento de los rendimientos del 
personal, reduccion de tiempos y mejoras en los procesos de 
ejecución en la obra.
SOCIAL
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1
2
3
4
5
FICHA CONCLUSIONES
COMPONENTES No SINTESIS
El residuo solido solo es controlado por aspectos de aseo y asociado 
a descuentos al contratista o subcontratista por organización, que por 
generación del residuo.
El manejo del material (Caso de estudio: Tubo en PVC) desde su 
llegada a la obra, es manejado con previos cuidados, frente a evitar el 
daño del elemento antes de el proceso de instalación, una vez 
instalado pierde valor el residuo y en algunos casos el mismo material.
Se observa que durante el proceso de obra, el material puede ser 
contaminado con otros elementos, sin embargo, carece de importancia 
esta condición si el elemento ya se encuentra instalado.
El residuo es contemplado como importante dentro del proceso 
constructivo mas porque su presencia puede generar accidentes de 
trabajo, que por la misma incidencia del material en el medio ambiente, 
la perdida de costo y beneficio. 
Sin la puesta en marcha de las herramientas, es inperceptible el valor 
que tiene acciones particulares sobre cada uno de los procesos de 
obra, para la mitigacion y adecuado manejo de los residuos solidos.
TÉCNICO
 
1
2
3
4
5
COMPONENTES No SINTESIS
FICHA CONCLUSIONES
Existen soluciones técnicas de otros procesos, en donde el residuo del 
material puede ser aprovechado. Sin embargo, no existe una cadena 
de retroalimentación de las experiencias en obra, que abran espaciños 
para reconfigurar los procesos y aprovechar los residuos.
Se observa que por las características fisicas del material, el residuo 
puede ser valorado o no, para reincorporarlo en una cadena de 
reprocesamiento del desecho útil. De lo contrario es olvidado.
El material y el residuo es comunmente alterado en sus 
especificaciones durante el proceso constructivo, para el caso en 
particular, evitando el paso de agua por la tuberia, suelen quemar las 
cabezas de los tubos prolongados para sellarlos, mientras avanza la 
siguiente eatapa del proceso constructivo
No reconócen calidades y especificaciones tóxicas de los materiales 
para el medio ambiente y la salud humana. Solo manejan el material 
dentro de los hábitos y procedimientos tipicos de cada actividad de 
obra.
Actores externos, comercializar residuos aprovechables y agregan 
valor al material de residuo, sin embargo son pocas las obras, que 
destinan espacios y organización interna para el manejo del residuo y 
procurar porque estos actores externos accedan al material para una 
nueva vida util de este.
MATERIAL
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1
2
3
4
5
FICHA CONCLUSIONES
COMPONENTES No SINTESIS
Para el caso de la tuberia en PVC, los diseñadores de redes 
entrevistados, no muestran interes por desarrollar un despiece de los 
elementos mas preciso, conforme al proyecto arquitectonico que tiene. 
Los tiempos de producción de los diseños y la carencia de pagos 
frente a estas actividades adicionales, llevan al diseñador a cumplir 
con lo justo, frente a mejorar los despieces y procurar desde el diseño 
la reducción del residuo.
En obra los gastos adicionales de material y desperdicios se encuentran 
estandarizados dentro de unos rangos de tolerancia maximos y minimos que 
tiene según las calidades fisicas los materiales. La obra asume estos 
desperdicios dentro de los rangos tipicos, por lo que les genera una falsa 
sensacion de control del residuo, frente a su costo real y el impacto asociado 
al medio ambiente se pierde.
Para actores del proceso como contratistas y subcontratistas, aplican 
a la labor contratada los rangos y porcentajes de desperdicio, por lo 
que para ellos es indiferente la generación del residuo a menos que 
propase este la cantidad de residuos este rango. El costo completo del 
residuo y el material se carga al contratante.
Se valora mas la actividad contratada que el material por separado. Los casos 
en los que el material tiene mayor control, cuiddo y seguimiento por el 
constructor, es cuando la misma obra pone el material y contrata de forma 
separada la mano de obra.
El costo del residuo solo se ve reflejado según el costo del aseo o retiro de los 
materiales de escombro de la obra. Reconocen mayor valor en el transporte y 
en el aseo interno del proyecto constructivo, que en la oportunidad de llevar 
el residuo a cero.
ECONOMICO
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CONCLUSIONES 
 
La herramienta de diagnóstico para el manejo y reducción de los residuos sólidos, es 
una base teórica viable para el análisis de los residuos creados del proceso 
constructivo en cada una de las etapas de ejecución del proyecto arquitectónico. 
Aporta indicadores de acción y mide la tendencia que causa la generación de 
residuos sólidos, desarrollada posteriormente mediante un Plan Piloto aportaría las 
medidas precisas para la manejabilidad de los elementos en obra, mitigación de 
residuos, mejoramiento de las prácticas operativas del proceso constructivo. 
Mediante la implementación de los criterios de diseño sostenible en la herramienta,  
nos permitió definir objetivos de acción y prevención cotidiana en referencia al 
manejo operativo y logístico que tienen los actores del proceso en su sitio de trabajo 
y en el manejo del material. 
Se observó el interés que tienen los actores del proceso por mejorar las prácticas 
habituales que tienen del diseño, despiece, colocación en sitio, manejo y disposición 
del material para evitar su desperdicio o residuo.  
Esta herramienta permite reconocer la importancia de los criterios ambientales 
necesarios para el manejo adecuado de residuos sólidos y la oportunidad de crear y 
promover competencias laborales de calidad y mejoramiento continuo durante el 
proceso constructivo. 
Es posible implementar la herramienta de diagnóstico para la reducción de residuos 
sólidos en cualquier tipo de proyecto arquitectónico, dadas las condiciones de 
valoración de las etapas constructivas generales que se encuentran en un proyecto 
arquitectónico. 
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La continuidad de esta investigación es importante dado a que la integración de los 
criterios ambientales utilizados en la herramienta de forma teórica pueden ser 
ampliados de manera práctica en la obtención y análisis de pruebas, ensayos y 
mediciones que permitan identificar las oportunidades del material en términos 
ambientales o su rechazo según el impacto negativo que pueda causar a la salud o 
al ambiente.  
La aplicación de la herramienta de diagnóstico en los proyectos constructivos nos 
generó la necesidad de prevenir la emisión de toxinas, identificando prácticas 
inadecuadas del sellado de la tubería con la oportunidad de reconocer nuevos 
elementos en el sistema que pueden solucionar el sello sin quemar el material y 
aumentar sus desechos 
Es posible aplicar la herramienta que permitió el desarrollo de un modelo flexible de 
reconocimiento del material en la construcción y la oportunidad de mitigar la 
producción de residuos del mismo. 
Involucra a los actores del proceso recogiendo opiniones y experiencias en obra que 
a su vez estas experiencias retroalimentan y potencian la herramienta a la creación 
de  propuestas para el manejo integral del proceso, material, elemento y residuo. 
Se observa la necesidad de involucrar nuevos actores en el proceso constructivo, 
que conozca y enseñe los conceptos técnicos y el conocimiento ambiental, términos, 
causas y consecuencias del impacto positivo o negativo al medio ambiente que 
tienen  todos procesos de edificación en un proyecto constructivo.  
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GLOSARIO 
 
Aditivos para tuberías: Solución de resina de PVC o CPVC, especialmente formulado 
para realizar las uniones entre tuberías y accesorios de Policloruro de Vinilo, debe 
fluir libremente y no contener partículas no disueltas o cualquier materia extraña, que 
afecte la resistencia final de la unión, o la resistencia química del cemento, no debe 
mostrar gelificación o separación. 
Análisis de ciclo de vida (ACV): Recopilación y evaluación de las entradas y salidas y 
los potenciales impactos medioambientales del sistema del producto a lo largo de su 
ciclo de vida. 
Análisis de inventario de ciclo de vida (AICV): Fase de ACV que abarca la recogida y 
cuantificación de las entradas y salidas, para un sistema del producto dado, a lo largo 
de su ciclo de vida. 
Aprovechamiento: Es el proceso mediante el cual, a través de una gestión de los 
residuos, los materiales recuperados se reincorporan al ciclo  económico  y 
productivo en forma eficiente, por medio de la reutilización, el reciclaje, la 
incineración con fines de generación de energía,  el compostaje o cualquier otra 
modalidad que conlleve beneficios sanitarios, ambientales y/o económicos. 
Aprovechamiento en Plan de Gestión Integral de Residuos Sólidos (PGIRS): Proceso 
mediante el cual atreves de un manejo integral de residuos sólidos los materiales 
recuperados se reincorporan al ciclo económico y productivo en forma eficiente 
mediante la reutilización , el reciclaje y la recuperación. 
Biodegradable: Compuesto orgánico que se puede descomponer en subcompuesto 
poco o nada  contaminantes a través de procesos catalizadores de las enzimas. Una 
vez degradado, se convierte en materia poco o nada reactiva biológicamente. 
Biosfera: Capa, aproximadamente esférica, que rodea a la tierra y comprende la 
parte inferior de la atmosfera, de los mares y las capas superiores del suelo, en 
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donde los organismos vivos pueden existir naturalmente. Resulta la parte 
especialmente afectada por la contaminación en cualquiera de sus manifestaciones. 
Calidad de vida: Termino relativo a la existencia de infraestructura que mejoran el 
medio o entorno habitable por los seres humanos, bienestar de los seres vivos y 
grado en que una sociedad ofrece la oportunidad real de disfrutar de todos los bienes 
y servicios disponibles. Abarca aspectos tan amplios como la alimentación y el abrigo 
junto con el sentimiento de pertenencia y de autorrealización. 
 
Centro de acopio: Lugares donde se recibe, se compra o se paga el material 
reciclable debidamente separado para ser procesado parcialmente y almacenado 
temporeramente y luego ser transportado a las instalaciones de reciclaje. 
Ciclo de vida del producto: Ciclo que comienza en la producción de las materias 
primas, seguido de la elaboración y transformación de las mismas, para pasar a la 
fabricación del producto. Una vez el producto es finalizado entra en la fase de 
distribución, mercado, uso y reciclado/recuperado y terminando con el final de la vida 
útil del producto, ya sea por consumo o por desecho. 
Ciclo de vida: Etapas temporales consecutivas e interrelacionadas de la vida del 
sistema del producto desde la adquisición de materias primas o generación de 
recursos hasta su eliminación final. 
Cloruro de polivinilo (PVC): Es un importante y conocido termoplástico. Polímero 
obtenido de dos materias primas naturales cloruro de sodio y petróleo o gas natural, 
siendo por lo tanto dependiente de recursos no renovables. Es uno de los polímeros 
más estudiados y utilizados por el hombre para su desarrollo y confort, ya que por su 
amplia versatilidad es utilizado en áreas tan diversas como la construcción, energía, 
salud, preservación de alimentos y artículos de uso diario, entre otros. 
Compostaje: Proceso de fermentación biológica, por vía aeróbica, de la materia 
orgánica contenida en los residuos. La mezcla de sustancia descompuesta se 
denomina compost es utilizada para fertilizar y acondicionar suelos. 
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Consumo responsable: El ciudadano debe exigir a la oferta de productos y servicios 
de la industria que demuestre que se ha reducido en lo posible el impacto ambiental 
y se ha dado un trato justo a los más desfavorecidos. 
Contaminación: Básicamente, es la introducción de un agente contaminante dentro 
de un medio natural, causando inestabilidad, desorden y también daños en el 
ecosistema. 
Criterios ecológicos: Criterios que se fijan en función del impacto medioambiental del 
producto a lo largo de todo su ciclo de vida, desde el aprovisionamiento de materias 
primas a la utilización y eliminación o reciclado final. 
Degradación ambiental: Proceso de alteración de las características que determinan 
la calidad del medio ambiente  que provoca la pérdida de biodiversidad  y la 
disminución de la capacidad productiva de los suelos  y otros recursos, debido a que 
se excede el ritmo natural de reemplazo de los mismos.  
Desarrollo sostenible: Aquel que satisface las necesidades actuales sin comprometer 
la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades. 
Destrucción de la capa de ozono: Se debe a la emisión de gases que favorecen la 
desaparición del ozono que se encuentra en la estratosfera. El ozono, gas oxidante, 
bastante venenoso, cumple una función beneficiosa para la vida tal como se conoce 
hoy en día, por sus propiedades de absorción de la dañina radiación ultravioleta 
(UV), protegiendo así a los animales y las plantas. En su ausencia aumenta la 
probabilidad de cáncer de piel en los seres humanos, entre otros efectos. 
Diseño para el ciclo de vida (life-cycle desing): Metodología de diseño que emplea un 
enfoque proactivo para integrar la prevención de la contaminación y las estrategias 
de conservación de recursos, en el desarrollo de nuevos productos más sostenibles 
medioambiental y económicamente. Complementa las metodologías de diseño 
sistémico de productos y procesos tradicionales. 
Diseño respetuoso con el medio ambiente (Desing for evironment, DfE): 
Consideración sistemática de la función del diseño con respecto a objetivos 
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medioambientales, de salud y seguridad a lo largo del ciclo de vida completo del 
producto y del proceso. Complementa las metodologías de diseño sistémico de 
productos y procesos tradicionales y se enmarca en la familia de técnicas “Desing for 
X”. 
Disposición final de residuos: Proceso de aislar y confinar los residuos sólidos en 
forma definitiva dispuestos en lugares especialmente diseñados para recibirlos y 
eliminarlos, que obvien su contaminación y favorezcan la trasformación biológica de 
los materiales fermentables de modo que no representen daños o riesgos a la salud 
humana y al medio ambiente. 
Ecodiseño: O diseño respetuoso con el medio ambiente (DfE) es una metodología de 
diseño que deriva del modelo de producción y organización empresarial denominado 
“Ingeniería Concurrente” y tiene por objeto el diseño de productos y procesos 
industriales considerando, para reducirlo, el impacto medioambiental producido 
durante su ciclo de vida. 
Ecoeficiencia: Conjunto de ideas y objetivos orientados a la reducción del impacto 
ambiental y la intensidad del uso de recursos de cualquier bien o servicio a lo largo 
de su ciclo de vida completo, considerando la viabilidad de las mejoras introducidas y 
controlando las características de calidad del producto. 
Ecoetiqueta: Etiqueta ecológica. Logotipo otorgado por un organismo oficial que nos 
indica que el producto que la lleva tiene baja incidencia medioambiental y que, por 
tanto, es más respetuoso con el entorno que otros productos que hacen la misma 
función. 
Ecoproducto: Producto resultado de la aplicación de las técnicas de diseño 
respetuoso con el medio (DfE) o de cambios introducidos en las instalaciones del 
producción. 
Ecosistema:  Conjunto acotado de seres vivos, las relaciones entre ellos y el soporte 
físico o material donde se alojan (tierra, aire, agua, materia orgánica, etc.). 
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Efecto invernadero:  Calentamiento de las capas inferiores de la atmosfera 
debido a que la radiación solar penetra en la atmosfera sin sufrir una absorción 
apreciable y solo es fuertemente absorbida por la corteza terrestre mientras que la 
radiación terrestre, de otra longitud de onda es fuertemente absorbida por la 
atmosfera. Se apunta a la acción de determinados gases como el dióxido de carbono 
y el metano como responsables del fenómeno. 
Emisiones y vertidos. Emisiones al aire y vertidos al agua y suelo. 
Energía base: Calor de combustión de una materia prima que no se utiliza como 
fuente de energía en un sistema del producto, expresado en términos de poder 
calorífico superior o de poder calorífico inferior. 
Energía de proceso: Entrada de energía requerida en un proceso unitario, para llevar 
a cabo el proceso o hacer funcionar el equipo, excluyendo las entradas de energía 
para  la producción y suministro de esta energía. 
Escombros: Restos de construcción o demolición constituidos principalmente por 
grava, arena, piedra, cemento, cerámica, hormigón, metales, madera, plásticos y 
otros. 
Evaluación: Elemento dentro de la fase de interpretación del ciclo de vida que 
pretende establecer confianza en los resultados del análisis del ciclo de vida. 
Flujo de producto: Productos que entran o salen de un sistema del producto hacia 
otro. 
Impacto ambiental: Toda alteración en el ambiente que afecte positivamente o 
negativamente la calidad de vida humana o que tenga impacto sobre las opciones 
del desarrollo económico social en el área de influencia del proyecto. 
Incineración: Es uno de los procesos térmicos que pueden aplicarse en el tratamiento 
de los residuos para disminuir su cantidad y aprovechar la energía que contienen. 
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Indicador medioambiental: Criterio de medida de la calidad medioambiental de un 
producto o servicio, usado como atributo o característica de este y contemplado junto 
a los restantes atributos en los procesos de toma de decisión al respecto. 
Ingeniería concurrente (IC): Método sistemático de diseño integrado y simultaneo del 
producto y de los subsiguientes procesos de fabricación y mantenimiento, con el 
objetivo de que los diseñadores tomen en consideración, desde el primer momento, 
todos los factores que afectaran al producto a lo largo de sus ciclo de vida (desde su 
concepción hasta su retirada), incluyendo calidad, costes, plazos y requerimientos de 
usuario. 
Materias primas: Productos, elaborados o no, que son susceptibles de una posterior 
transformación, dentro de un proceso productivo o de fabricación. 
Métodos sistemáticos de diseño: Homogeneización de procedimientos, de forma que 
se utilicen los sistemas de trabajo que ya se han comprobado su fiabilidad y 
rentabilidad.
Norma: Especificación técnica u otro documento público, establecida mediante el 
consenso, fundamentada en la ciencia y la tecnología, tendente a conseguir ventajas 
para la sociedad o el medio afectado y aprobada por un organismo cualificado. 
Operadores económicos: Los productores, distribuidores, entidades aseguradoras de 
vehículos a motor, empresas de recogida, desmontaje, fragmentación, valorización, 
reciclaje y las demás empresas de tratamiento de vehículos al final de su vida útil o 
de sus componentes y materiales. 
Plan de Gestión Integral de Residuos Sólidos: Es un plan de Gestión Integral de 
Residuos que minimiza los riesgos al medio ambiente y  a la salud, busca fomentar la 
cultura del reciclaje y el mejoramiento continuo de procesos internos. 
Prevención: Medidas destinadas a reducir la cantidad y la peligrosidad para el medio 
ambiente de los vehículos al final de su vida útil, sus materiales y sustancias. 
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Proceso: Conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interactúan, las 
cuales transforman elementos de entrada en resultados. 
Proceso constructivo: Conjunto de trabajos que ejecutados secuencialmente 
concluyen en el cumplimiento de una actividad constructiva. 
Producción flexible: Analiza la estructura de los procesos desde la Gerencia Flexible, 
el proceso Operativo Flexible y finaliza con el proceso de Soporte Flexible. Estas tres 
etapas se enmarcan dentro de la filosofía del servicio y producto conforme el 
mercado varía y lo exige con notables resultados y características. 
Producción limpia: Proceso sostenible que busca el uso racional de los recursos 
naturales que servirán de materia prima en productos de mejor calidad previniendo y 
minimizando el impacto ambiental negativo que causa este producto durante su ciclo 
de vida. 
 
Producto: Cualquier bien o servicio. 
Proyecto: Proceso único consistente en un conjunto de actividades coordinadas y 
controladas con fechas de inicio y de finalización, llevadas a cabo para lograr un 
objeto conforme con los requisitos específicos, incluyendo las limitaciones de tiempo, 
costo y recursos. 
Reducción en la fuente: se refiere directamente al diseño y a la etapa productiva de 
los productos, principalmente envases, antes de ser consumidos. Es una manera de 
concebir los productos con un nuevo criterio ambiental; generar menos residuos. Y 
esto es aplicable a todas las materias primas: vidrio, papel, cartón, aluminio y 
plásticos. 
Reciclado: Reprocesamiento, dentro de un proceso de fabricación, de los materiales 
de desecho con objeto de utilizarlos para los mismos fines a los que se destinaban 
originalmente o para otros fines a excepción de la valorización energética. 
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Reciclador: Persona natural o jurídica que presta servicio público de aseo como una 
actividad de aprovechamiento. 
Reciclaje de plásticos: Consiste en la conversión del desecho plástico en artículos 
con propiedades físicas y químicas idénticas a las del material original. PET 
(Polietileno Tereftalato), PEAD (Polietileno de Alta Densidad), PEBD (Polietileno de 
Baja Densidad), PP (Polipropileno), PS (Poliestireno), y PVC (Cloruro de Polivinilo).  
Residuos sólidos: Son residuos sólidos aquellas sustancias, productos o 
subproductos en estado sólido o semisólido de los que su generador dispone, o está 
obligado a disponer, en virtud de lo establecido en la normatividad nacional o de los 
riesgos que causan a la salud y el ambiente. 
Residuo solido aprovechable: Es cualquier material, objeto, sustancia o elemento 
sólido que no tiene valor de uso directo o indirecto para quien genere, pero que es 
susceptible de incorporación a un proceso productivo. 
Residuo solido no aprovechable: Es todo material o sustancia sólida o semisólida de 
origen orgánico e inorgánico, putrescible o no, proveniente de actividades 
domésticas, industriales, comerciales, institucionales, de servicios, que no ofrece 
ninguna posibilidad de aprovechamiento, reutilización o reincorporación a un proceso 
productivo. 
Recolección: Consiste únicamente en la recogida, selección y transporte de los 
residuos hacia la siguiente etapa de reciclado. 
Recuperación: Se basa en la utilización de los residuos generados en otro proceso 
distinto del que lo produjo, este se puede introducir directamente o puede sufrir algún 
tipo de manipulación o tratamiento. 
Recursos renovables: Cualquier bien, presente en la naturaleza capaz de 
proporcionar a su poseedor una utilidad o beneficio. Debe así mismo disponer de 
capacidad de regeneración o de uso continuado sin que existan limitaciones en su 
disponibilidad a largo plazo. 
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Relleno sanitario: Relleno sanitario es una técnica para la disposición de residuos 
sólidos en el suelo sin causar perjuicio al medio ambiente y sin causar molestias o 
peligro para la salud y seguridad pública, método este, que utiliza principios de 
ingeniería para confinar la basura en un área lo menor posible, reduciendo su 
volumen al mínimo practicable, para cubrir los residuos así depositados con una 
capa de tierra con la frecuencia necesaria, por lo menos al final de cada jornada. 
Residuo o desperdicio sólido: Cualquier material desechado no peligroso, sólido, 
líquido, semisólido o de contenido gaseoso resultante de operaciones domésticas, 
industriales, comerciales, mineras, agrícolas o gubernamentales.  Esta definición 
incluye materias que han sido desechadas, abandonadas, dispuestas o que ya no 
sirven a menos que sean procesadas o recuperadas.  
Responsabilidad Social Corporativa. Esta herramienta permite abrir espacios para 
que las empresas adquieran un compromiso social y ambiental en beneficio de la 
sostenibilidad involucrando en su desarrollo todos los sectores sociales que 
intervienen en la fabricación y procesos del ciclo de vida de los productos. Incluye y 
amplifica en lo social, políticas, prácticas y programas integrados a los procesos 
productivos. 
Reutilización de residuos sólidos: Se refiere al uso, en más de una ocasión, de 
artículos para el propósito para el cual fueron creados originalmente o para cualquier 
otro uso que no requiera el procesamiento de dichos artículos ni cambie su identidad 
original.   
Reutilización: Toda operación por la que los componentes de los vehículos al final de 
su vida útil se utilizan para el mismo fin para el que fueron concebidos. 
Revisión crítica: Proceso que pretende asegurar la coherencia entre un análisis del 
ciclo de vida y los principios y requisitos de las normas internacionales sobre análisis 
del ciclo de vida. 
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Sistema de producción: Conjunto de procesos unitarios con flujos elementales y 
flujos de producto, que desempeña una o más funciones definidas, y que sirve de 
modelo para el ciclo de vida de un producto. 
Tubería: Conducto formado por tubos, generalmente para el paso de un fluido. 
Unidad funcional: Desempeño cuantificado de un sistema del producto para su 
utilización como unidad de referencia. 
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LISTADO DE SIGLAS 
 
ISO (International Organization for Standardization): Organización internacional para 
la estandarización, edita normativa para regular diferentes aspectos dentro de un 
ámbito internacional. 
GIRS (Gestión Integral de Residuos Sólidos): Es la selección y aplicación de 
técnicas, tecnologías, planes y programas idóneos para lograr objetivos y metas 
específicos en gestión de residuos.  
NTC (Norma Técnica Colombiana): Define la Gestión Integral de los Residuos 
Platicos como “conjunto de actividades que promueven la racionalización de los 
recursos, que contribuyen a la disminución de los impactos ambientales asociados a 
cada una de las etapas de manejo de estos.” 
PGIRS (Plan de Gestión Integral de Residuos Sólidos): Es un plan de Gestión 
Integral de Residuos que minimiza los riesgos al medio ambiente y  a la salud, busca 
fomentar la cultura del reciclaje y el mejoramiento continuo de procesos internos. 
PIMRS (Plan Integral de Manejo de Residuos Sólidos): Regulan los desechos sólidos 
resultantes del proceso constructivo, principalmente en obras que exigen un manejo 
ambiental determinado, desafortunadamente no es una herramienta de uso 
obligatorio para los proyectos en construcción particulares. 
POT (Plan de Ordenamiento Territorial): Es el instrumento básico para desarrollar el 
proceso de ordenamiento del territorio municipal. Se define como un conjunto de 
acciones político-administrativas y planificación concertada 
RAS (Reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento básico y 
ambiental): Señala el modo y forma como se deben manejar los residuos para lograr 
su adecuada reutilización. 
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RS (Residuo Sólido): Se define como cualquier objeto o material de desecho que se 
produce tras la fabricación, transformación o utilización de bienes de consumo y que 
se abandona después de ser utilizado. 
RSC (Responsabilidad Social Corporativa): Definirse como la contribución activa y 
voluntaria al mejoramiento social, económico y ambiental por parte de las empresas, 
generalmente con el objetivo de mejorar su situación competitiva y valorativa y su 
valor añadido.  
UAESP (Unidad Administradora Especial de Servicios Públicos): Es la entidad 
destinada al control y gestión integral de escombros.  
 
